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أ اللرقاالحريق 


الموسوعة الفلكية 


عَلى (80) سنتيمتراً» ولَكِنَّ أن تلك الموجة يَظهرٌ عِنْدَ بُلوغها 
وض #القارا َه بشكل كبيرٍ وَمَلحوظ في حالتّين : 

» الأولى::: عندما يَكوَن الشاط 2 رمليًاً: :وذا انجدار 
حَفيف» وله امُتدادٌ واسعٌ بانّجاه البَرَ إذْ تَغْمِرُ مَوجة المَدَ في 
هذه الحالة قشماً كبيراً منُء حتى إِنَّ المرتقّعات القائمة فيه 
تتحوّل إلى جُزر تُحبطٌ بها المياُ: وتظلٌ كَذَلِكَ مَعزولَةٌ عن 
بَعضها ٠‏ حَتى تَحَينَ قَيْرةُ (الجؤر الأكبر) التي 
العياه عَنّْها وَعَنْدَهَا تضل الموجحة الثائية (المَدَ الأكتر) تغزل 
تلك الجزر ثانيّة» إلى أنْ يَبلعَها (الجزرٌ الثاني الأكبر) . 

© الثانية : إذا واجَهّت مَوجَةَ المَدّء عَلى السّواحل التي 
تبْلعْهاء .خلجاناً لها شّكل القمْع؛ أي ذاتَ قتحات واسعَة 
ولكنّها تَضيقٌ عِندَ نهابتها. فَانَ موب الم الأخبر تَندفِعُ في 
أئال هذه الخلجان. آخذةً بالنَدّس والارتفاع داخلها. 

أكبرٌ ازتفاع لِمَوجة (امذ الافيز) سل في العالم. 
هو ازتفاع قوع امد التي تَحدَّتُ في خليج (فوندي) الواقع 
عَلى السّاحل الشَّمالى الشّرقي (للولايات" المتحدة)؛ إلى 
الغرب من شه جَزِيرَة (إيكوسيا الجديدة) إذ يلغ ارتفاعها 
(40. 15) متراً قوق المستّوى العادي لمياه الخَلِيج وَيحدتُ 
ذلك مَرَئّينَ خلال (24) ساعَة . ْ 


يت 


تفل العالم في 22 نيسان مِنْ كل جام ب (يوم الأرض)» وذلك للغفت انتباه 
العالّم الصّناعيٌ إلى الأضرارٍ | لتي يُلحِقها بالبيئة الأرضيّة وَأنَرها السبّىء عَلى 
الحياة. وَقَدَ قي وَل اختفال بيوم الأرض ض عام 0مم. 


0 هه سس 2 اير د 5 0 ب وأعة داه ساي 
للارض تابع واحد صو القَمَرٌ الذى يَدُوَرَ حولها دورهة 


00 


عل ال خقر نري الام ارا واج عل ريو 


تكوّن القَمَر 

يُوجَدَ أربَعٌ فرضيات عَن ن تكؤن القَمَرء فَمَرضْيَةٌ الأسر 
(9) تضوّر القمد على أله - جشمٌ أطبقّت عليه ثقالة الأرض . 
ما فكرة الانشطار (6) قَتَقْضي بأنَّ الدَورانَ السَّرِيعَ للأرض 
في مراحلها المبكرة حَولَ مخورها أَسْفَرَ عن الْشِطارٍ قط 
منْها لتصير القَمَّر فيما بَعْد. وفي فرضيّة الكوكب وعم 
(©) فإنّ حميماتث الغبار تَرَاكمك لتكون الأرض والقَمَرء أما 

3 الاصطدام الهائل (5) السائدة حَالياً فنص على 3 

دم كبيرَةَ جداً أصايّت الأرض» فقذفت خطاماً سار في 
فلك. وهذا الحطامُ صارَ القمر فيما تعد . 


0 ا لك 
َكُلَ لقم 
القَمَرَ كروي الشكل لِعَدْم وُجُود قُوّة تَابدّة فيهء نودي 
١‏ حك الْمخوَرية الى > َسْتَغْرقٌ (29) 
يَؤْماً و(12) سَاعَةٌ و(44) دَقِيقَة و(3) كَوَانِ. 


تََةُ القَمَر الَوْضِي ب 0 قار ينه بي الُواكب 

يل ويب قر لقم (738هكم. أي أنه يعادل 
ربع قطر الأرض» وَيِبلُعُ طول مُحيطه (10911)كم. وَبَأنِي 
مِنْ حَيْتُ حَجْمُهُ في المَرتبة الخَامِسَةِ بين أقْمَارٍ كواكب 
المفشرقع التفيقق إذ تبن كوقب الفذتري (8 أثهار 
هي أكْبرُ حَجمَاً من الَْمَرِ لضي ؛ بالإضَائَة إِلَى أَحَدٍ أفْمَارٍ 
(رُحَلَ) الذي نقضة أكيد أفْمَار الْمَْظومَة مَةَ الشمْسِيَّة إطلاقاً ها 


بصي 


نه يُشاوى بتججمي أَكُثرَ منْ (2 مِنْ حَجم الأزض . 


كثافة القمر 


َع اق اقم 35 6 أن 
أن كَل سنيبيئر مكب مله ين 


(3.37) غراماًء وَعَذا يُعَادَلَ 
(6. 0) من كَنّاقَة الرْض 


سه اام 
1 
قَدَّرُ كبْلَتُهُ ب (80/1) من كثلة الكرَة الأرْضة - أي بن 
وَرتهَا ادل هذه التَسْبَة (0.012) منْ كل الأوشق: 


9 
١م‏ ويبجر 
| 7 


قطرٌ القَمر يبلغْ حوالي (3475كم) أيّ حوالي ربع مفدار 
قطر الأ ؛ الوذ اللو _ َكَل - على قارّة أوسترائيا 


انك 
جادبيّة القمر 
جَاذْبيتَهُ ضعيفَة» فَهىَّ لا تَرِيدٌ عنْدَ سَطحه عَلَى (16. 0) 
الك 90 0 ا 8 فى َّ ع | تحر 
بن جاو الأزضي. إي8,513) جازي العرة الأرضعة ودلاك 


نت ينا 


سب صغر حَحْمِه وَقِلّةَ كنا صْحُوره. 


ٍِ 
ل 
- 


السَّفيئَة عَلى مساقة (7) كم فقَط من سّمحت بإجراء قياس دقيق للتّغيرات في 


ثقالة القَمّر. وقد كشف التّعقب الدقيق لمّدار هذه السفيئّة الفضائيّة أن ثقالة القَمّر 
أقوى مما كان مُتوقعاً (البقاع الحمراء) فوق بَعض أخخدّث الخواضن بصدم: وأحد 
التّفسيرات الممكتة تلذلك» هُوَ أن بَعضن الصّكون الكثيفة ف معطت القمن وتنا 


ارتّمْعتُ باتجاه سَطح الأخواضء بَعد أن صُدمَ سَطحه بنيازك أو مُذنبات. 


وَهَذَا مَا يَجْعَل الْهُرُوبَ مِنْ تلك الْجَاذِييّة وَالنَخلْصٌ مِنْهَا 
لآ يتا لأكثر بِنْ سُرْعَة قَدْرُهَا (2.4)كم في الثانية مَُايل 
سُرْعَة (2. 11)كم في الثَانِيّة للنَخَلص مِنْ جَاذْبيّة الأزض . 


أيه عي 


و 
اقم 
يتَلْفُ الْقَمَدُ مِنْ (4) طَبَقَات : 
1. الطَبقَةُ الأولّى : تَمتَدٌ مِنْ سَطح الْقَمَرِ وَحَتَّى عُمْقٍ 
(24)كو». وَكَالْفَ من خطام الود سا 
البوكَائيّة الْمُتَرَاصَّةَ فيمًا يَيتَهَاء َو 
(40)كم. فَهِيَ تَمْتَدٌ مِنْ عُمْقِ (24)كم 
وَحَبّى (64)كم. وَتَتَلّفُ مِنْ صُحُور نَارِية 
عَلَى سكل (بَازِلتِ) صَلْب وَأْكثَرَ كنَافَة من 
3. الطَبَقَةٌ الثَالئَهَ : وَسْمْكهَا 


و 


(1034)كم تَمْتَدٌ مِنْ عُمْقِ (64)كم 


سطح تملؤه الفوّهات الناجمة عن 


2 


وَحَنَّى عُمْقٍ (1098)كم» وتكون صُخْورٌ هَذِهِ الطبقة مِنْ تو 
(البيريدوتينك) و(الدونيث) وَعَرْنَ 'صَخُورٌ تارية اكد كتاقة 
وَقَتَامَّة منَ الصخور التي تعْلوهًا. 


نظراً لضعف الجاذبيّة عَلى القَمَّره فإِنْ حَرّكة رُوّاد الفضاء عليه كانت تتم 
بشكل قفزات» فالشخصٌ الذي يرن (60)"كغ عَلى الأرض» يُصبحٌ وَزنه 


(10) كغ على القَمَرِ. 


4. الطبَعَة الرَاعَةُ : سمْكهَا (640)كم. وَتَمَْدُ مِنْ تُمْقٍ 
(1098)كم حَتَّى عُمْقَ (1738)كم, أيْ حَتَّى مَرْكرْ القَمَر. 
نر ِلضّغط الشَّدِبدٍ الي يتعوَضُ له فَهِي حر كاه من 
لي فَوْقَهَا من طَبَقَاتِ. وَمِمًايَِيدُ في كَتَافيَااحتوَاءً صُحُورِهَا 
النَارِيّة عَلَى مَعْدِنَئْ (الحديد) وَدالتّيكل) . 


غبار على السطح بسماكة 15 سم 


قشرة مخْرَية مغطاة بغرية مككة 
دثار تبلغ سماكته ألف كلم تقريبا 


المنطقة التي تنشأ فبها الرّلارْل القمرية 


عابي م ةر 


0 0 0 : 5 : 5 
يتألف سَطَحٌ القمّر مِنْ مخاريط بر كانيّة 
١‏ أخوّاض انهدَاميّة وَاسِعَة جحافة» نتجت حَنْ سقو ط َيَازِكُ 


5 


0 هائلة الْحَجم؛ وَآدَى سنو ظَهَا إلى ُهُوض أطْرّاف تلك 
"١‏ الأخوّاض عَلَى شَّكْلٍ سَلآسِلَ جَبَليّة طويلّة الإمْتدَادِ 


َاِقةٍ الإزتفاع. يَصِل ازْتَقَاعٌ قِمَمٍ بَعْضِهًا إلى تخو 
(10.000) مثر. 


وَنيْرْكيّة» وَمِنْ 
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, 1 لاه فيه 3 ال ل ع 1 رمه 
1 وَالأخْوّاض مُعَطاة بتريَة برْكانيّة وَنيْرَكيّة ناعمّةء وَقَد 
د ظَنّ المَلكيُونَ الْقَدَامَىء الْذِينَ رَصَدُوا تلك الأخوّاض» أنَهًا 


0203 بكار كبَِارٍ الأزض. لذَا دَعَوْا كلا منّْهَا باشم بحر : كبخرٍ 


7 الهُدُوء؛ وخر الصّفاء » وَتَحر الْعَوَاصف ١‏ 


المتفوغة الل يه 
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لو ق السبتسعتيةك 85 ال سشسقرة اله نناأ بشع الشطُمه اك كمع الي - قن تك التيمة :ةك 8 تشع 
و عع ع 3 1 عسي حا 7 أفيي: “نهم ام 5 
ا ١ 5 ١‏ ا 1 ١‏ 1 5 ع ٠‏ 
1 4 5 0 8 
اول انتب عب عومو 15 ع 3 ححةه ححية نا  )‏ عقامس لعحتا فق قل نل ححدلنة السنتس نان 
نى َُ أ ب و 2 4 4 
- 
5900 امسر : حي م 1 ١‏ : 
2 © مه ا م 300 5 4 : وا هد أ اه 35 ا 5 ايخ م 1١|‏ 05 5 | - 
لششيما ندال تقميسييات” و لو ان تناف سيكحتب الشننب<"* ثانا تعطلقاني قف هداز نت قهب نت 
و " 5ل | تلن إن الا ان . 5 عر لل 7 ع دآ أن بدت 
١ . 1 1-7‏ 5< 1 و ]1 !1 1 - ١‏ 
- ٍ 3 
أت 5-2 6-7 جلك مات قف عضا المخلمة ذاتهما أله اقعد فى قطب القمى 
)ا بم 2 ايل 5ك كي ا 7 قا 5 
م2 , 2 سا 
ب و لنَا 8 ا 
ا 
5-5 
اسيل عر 
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بِالْعَيْن الْمُجَرّدَة 00 كل ات فضيّة 0 تَدَاقة 
عر 0 
ب 
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سر 8 2 
به 0-7 


ببْنماتَكُونٌ الأخوَاض عَلَى شَكُلٍ رقع فضّية كامِدَة. 
ذف لكر 10 11 ونا باتنئران .حو عكر نشو شا 


3-3 
بن الوجه لاني ل 7 واي كت 
5 - 
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على حل للق التَعيد ه ين الفمرترحد وهات تركاعة وجيال أككر مكا 
توجرد علق الاقازب الذي يواجه الأرض. وعلى الجانب البَعيل عَددٌ 
مز من البحار 8 كما أن القُوّهات تبدو ناعمّة و اليد 


لدَرَجَة كبيرة 2 حتى على إن وَرَنَ ار 


(4000/1) من ' وَرْنَ الستتبمثر 


هٍِ ص ل 5 # عر اسم 
المكعب الوَّاحد من الغازات 
22 


لمجو ُْبَ سَطح الأزض . كما أنه 


بكم 1 


ل رَ لبْحَارِ الْمَاء فيه . 5 قَرُّرَتٌ كناف 
0 او لكر بكمَافَة الَْارَاتِ د المزجية ‏ 
0 ا 1110م الى 2د 60 2 

فوَّمَات بَعْض تلك البَرَاكين. يَترَاوَحَ مدعا 7 10 قمر هي " الاكزيتون» ال وال درن 


0مم.ء .في الْوَفْتَ الّذِي لَمْ تَمَْ فيه إلا عَلَّى بُرْكَانِ ا و وكين لضم والبل ٠‏ ليون 
0 5 2 3 قَطرُ فوته (21.5)كم وَبَقَعٌ في 


2 
585 
ع اد 


بغر بن عَناصِر امتاخ على سطلح افر إلا نض 
وَاحَدٌ وَهوَّ الكَرَارة الى كذ 0 ع فى المنايق المعدفة ة لنور 


3-2 


الشّمْس عَتَّى (120) دَرَجَةٌ متَوبَة) ينما هبط في الْمَنَاطِقٍ 
الْمَحجُوبَة عَنِ الشّمْس خلال لَيْل الْقَمَر إلى (160-) دَرَجَةَ 


595 


مِكَويّةَ نَحْتَ الصّفر . 


ل حون 


ون د 9 
أميووتاع اح كه ' 5 > 01-7 
2-1 7 ا د 


يد 2 0 / 3 -' ان 
اموي اي لإا ديه 
يلد اه 


الربع الأوّل 


مدّار القَمّر حول اللأرض 


ام الققر 

يَدُورُ الْقَمَرُ حَوْلَ الأزض عَلَى مَدَارٍ إهْليلجيّ قريب 
الشكل من الدّائرَة تل الأض إِحْدَى بُوْرَتَيْ ذَلِكَ الْمَدَار 
الذي يَْلْعْ طُولَهُ (414.000. 2)كمء كَمَا يَبْلغُ طول قُطره 
الكبير (275. 764)كم . 

وَيُشَكل مَدَارُة مع مَدَار الأزض رَاويَةَ قَدْوُهَا (15. 5)ْ 
دَرَجَاتء كما يَتَقَاطمْ مَدَارُهُ مَعَ خط اسْتوَاء الأزض» وَمَعَ 
الدّائِرة الكشوفة الْمُوَازِيَةِ لسَط الإشتواء الْأَرْضتء برّاوية 
كَرُّدَهَا (45. 28) وَرَجدَ. 

إل أن اتن زوين تير قمَمّهُمَا مع تي دار مب 
مَدَار القَمَر عَلَى مَدَارٍ الأزض» وَلا تُعُودَانِ إلى قِيمَتهِمًا تلك 
لاَبَعْدَ مُرُور (18) سَنَةٌ وَ(8) أَشْهّر . 
ظ مَيْل القمر ودَوّرانه 


خظ عموديّ على المستوى المداري 


وّر الدوران 


يباك القَىَ َمعْتَاطسك 
كهربائية لقَمّر وم إن 


4 1 0 غير 2 وي 1 0 0 عر 4 مر 

تحيط بالقمّر سَّاحَة مغناطيسيّة وَاخرّى كهربائيّة. إنمَا 
ف 52 ا ١‏ 2 - 2 5 نت 5-5 و 
تكونان على دَرَجَة كبيرّة مر الضعف لقلة سمك الطيّقة الذاثة 

ل 000 لح 0 جين | تحن تحن | تحير عي > اس كب 


ألا صني 


تخير 0 3 2 2 ع صر اه عضب 5 5 5-1 8 6 
من الحديد الممغئط القَائْمَهُ عند سطح النواة القمرية. ولبطء 


8 8ع ن ٠ش‏ _ 7 م 52 
دَوْرَة القَمّر المخوريّة - أى دَوْرَته حَوْل نفسه . 


يدو لنا القَمَد وَهْوَ بُعْيد شكلهُ من يوم إلى يوم 'اْناء 
تطوره» ويتغيرُ شَكلُ لمر مُنُ أن يَظهرَ هلالاً وإلى أن يُضبع 
درأ وَمِن نّم يَعودُ ويَصغرٌ ويُضْبِحُ هلالاً. وَيَستغرقٌ ذلِكَ 9 
أيّام وَنصفٌ اليو . وتحدث هَذِهِ الأوججهُ خلال دَوَرانٍ القَمَر 


حول الأض ينما القمرٌ وَالأَرْض يدوران حول الشمس . 


ويكونُ نصفٌ القَمَّر مُواجهاً للشّمس دائماً وَلكن أَجْزاءَ 


شع مد إلى 5 5000 
مختلفة من القسم المضيء يُمكن رُؤيتها مِنَ الأزض . ومع 


كران كل من الأزض والقمر في مَداريُهما تَرْدادُ المساحة 
المطياة التي يُمكن زقيتها بين الأرقين كن م م 
بَدرا نم تَتَناقصٌ المساحَةٌ المضيئّة إلى أنْ يُصبِحٌ مُظلماً ثُمّ 
يظهرٌ القَمَرٌ هلالا جَديداً . 

طوار الْقَمَ 


ا 


خقوف: القثر مه ار تَوْعَان : وف 
كايل. وَحْشُوفَ جَُزْيَنٌ. ولا يَحْدتٌ أي مِنْهُمًا إل في 
مُنْنَصَفِ الشهْر القَمَرِيٌ حين نّ يَكونُ الْقَمَرُ بَدْراً. 

01 الشعويف كَل أو ري يدت عبد وتَوع 
الْقَمَر في ظلّ مَخْرُوطِ الأَرْض ؛ عدخ تشجيك تجهة فذ اين 
َف امن عَشَاوَةدَكتهَْتُ عَلَيهَا الو الأخمرٌ لمرو 
بخضْرَة ة مَائلّة ! إلى السّوّاد تضعف مِنْ ثوره شَيْعَاً فَشََِا؛ حَتَى 
د امَا عَمَّتْ تلك الْعَشَاوَة كَامِلٌ وَجهه: احْتَقَى نور تَمَامَاً. 

وَل يَفمَصِرُ الْحُْوفٌ الْكَاملُ عَلَّى بُفْعَة مي مِنْ سَطح 
الأؤض كَكَسُوفٍ الشّمْسء وينم بَُمْ بيع بِقَاعٍ الأْض 
اي يكُونُ الْوَقْث فِيهَا ليلا 


كد 1 


, روط دوت لوف لايل أد لعل . 

) أَنْ تكُونَ الشَّمْس وَالْمَمَرُ وَبَتتهُمَا الأدّض» في خَالة 
3 أَيْ عَلَى اسْتَقَامَة وَاحدَةَ مام نط الول 5 5 
في ظِلَ مَخرُوطِهًا. 


الخشرقف.الكافل 


8 الْمَرَاحِلَ التي ير بها احسُوفٌ الكَامِلٍ أو اللي : 

نَأ الْْصُوفٌ الْكُلّيْ برَحْفٍ مَخْرُوطٍ ظلّ الأْض شين 
تي على صَفْحَة البَدِْ بَْءاً مِنْ يَمنهه حَنِثُ يُظلِمٌ هذا 
الْجَرْءُ منْهُ؛ وَمَعَ ازْدِيَاد تَحَرّكَ مَخْرُوط ظ الأْض باتجحاه 
العَرْبِ تَرْدَادْ مساحة 0 الْمُظلمَة وَيَأحْذُ اللَيلٌ الْمُغَمرُ 
بِالنَحَوّلٍ إِلى ليْلٍ مُعْتم 

وَقَبْلُ آذ بف ميل وج لبر يَظهَرٌُ في يسَارِه 
هلآل يَكُونُ تَمَرُهُ نَحْوَ يَمِين الْقَمَرِ يَدُومُ قَثرَةَ ل يَلبَتْ أَنْ 
َحْتَفِيَ بعْدَهَاءٍ إِذْ يَكُونُ مَخْرُوطٌ ظلّ الأزض قَدْ عَمَرَ كَامِلَ 
سَطح البذر؛ وَعِنْدَهَا طلم الليل؛ يتما له يتحول وجهُ 
الْبدْرِ إلى فرص أشوّة غنم كما حول رض الشَّمْس عِنْدَ 
كسُوفِهء وَإِنّمَا تُعَطىي علس غلالة رَقِيقَةَ ذَاتُ لَوْنِ أَخْمَرَ 


تتبن شرب شرو ديار تو قن اليقاضر الأو اللختر 
الْمَوْجُودِ في جو الَْضٍ عَلَى سَطح الَْمَر ٠‏ لأ جَوَّ الأزض 
مَْرُوفَ بِضَعْفٍ قُدَرَِهِ عَلَى الْتيصَاصٍ اللَّوْنِ الأَحْمَر . 

وَعنْدَمًا يَأَحْرُ وَجْهُ البَدر بالْخرُوج م مَخْودُوط. ظل 
الأْض : لحظ 3 هلآلا صَغيراً دأ في الشهُورٍ في بين 
الَمَر 7 تَفَعدُة باتجاه يَسَار قمر ؛ وَهُوَ ذو ور َاهت », 


إذ و مَعْمُوراً بمَخرُوط شبّه ه ظل الأزض. وَمَعْ م ارديّاد 


مسّاحة الَّقعَة المَُارَِ مِنْ سَطح القَمَرِ؛ وَيَعْد خرُوجِهًا مِنْ 
عع فير تيرم هم 


َخْرُوطٍ ظلَّ الأْض وَمِنْ مَخرُوطٍ شه شئه ظلهَاء تأخل طلمة 


اللَيْل بِالتّبَدّد كْثْرَ فَأَكَْر ؛ حَنَّى إِذَا مَا الْقَضَعْتْ كُلَّ الظلْمّة عَن 
ذَلِكَ السّطحء عَادَ لليْل إِقْمَارَهُ وَصَمَاوَهُ. 


شبه الظا مدار القمر 


اب 1 ب : 
١ 0-0 1‏ 
"١ -_-‏ مي 1 : َز 
» 2 5 0 : !1 
92 م ل ١‏ 
٠ 1‏ كر - 0 
0 - 
1 


5 5 
الي ال 
اتوي 2 
غ8 
- 


ف ا ته م ع 0 : : 
يحدث الخشوف القمّرى عندمًا نشع الارض تين الشمسن والْقَمَر 


عل امه بهَا الْحسُوفَ 


وَندُومُ َه لِك الْحسُوفٍ. اذ بل 5خول تبون البذر 


ل 
- 
حتى 


في مَخْرُوطٍ شِبْه ظل الأزض » ثُمّ في مَخْرُوط ظلّهَاء وَ 
خوج شار ين عدن المخزوطين .| مُدَّةَ (4) سَاعَاتء 71 
الفبْرَة التى يَقْضِبَهًا البذة وَكُوَ كاقل الظلْمَة التشوية بحَمْرَة» 
َالنَاتجَة عَنْ وُقُوعِه في ظلّ مَخْرُوطِ الأزضء فلا دَ؛ 5-1 


ل 
قو 


لقعا أ 


5 عو 0-2 ص 


من شاقتين. و مَخوُوطٍ ظِل الأَرْضٍ اذ ي يَغمْرٌ كايِل 
مو ابر . 1 يمح لِججمِيع بِقَاع الأزض اي يكن الْوَقْت 
فِيهًا لبلا ؤي الْحْشُوفٍ الْكَامِل» 595 الْحَشُوفٍ الْكَامِلٍ 
الذي 1 يُصيبٌ لو رفَعَةَ مُحَدَودَةً من م سَطح ‏ الأزض» لصغر 
الوقعَة التي يَشْقْط عَلَيْهَا مَحْرُوط ظل الْقَمَر الْذِي يُعَذّ صَغِيرا 
لْمُقَارََه مَعَ مَخْرُوطٍ ظل الأزض. وَقَدْ يَحْدْتُ حُسُوقَانِ 
كَامِلآن في تام وَاحِدِء أَوْ خُْسُوفٌ وَاحِدٌُ وَكَدْ لاَيَحْدُتُ في 

(2) الششوف الحَرْيينٌ : 

وَلَهُ نَوْعَانِ : 

ديك يي رافق مع الْحسُوفٍ العليّ: : قاض 

لك القيه يه اتكية : الأوَى تشبق الشكوف اللي وَالثَانيَة 
تَعْقبْه . 0 دول الْقَمَر في مَحْرُوط ظَلَبلٍ الأرض 
ِل ُخُولِهِ في مَخْرُوطٍ ظَلَهَا وبَعْد خَرُوجِه مِنْهُ. وَفِر 
الْحْسُوقَيْنِ الجَرْتئيّن ٠‏ تُعْطى وحةه الْقَمَر غلالة رَقِبقَة تفقده 
لوه الفضيّ 086 يَغْدُو صَفْحَة ة كَالِحَة الَوْنِ. 

2) خُسُوفٌ جُرْئِيٌ ينح عَنْ وقوع الْقَمَرِ في مَخْرُوط شَبه 
ظلَّ الأْض. وَبَغْدُو وَجْههُ كَاِحَ الله قاقد بَيقهُ فضي 
كما م5 مهنا 

6 شُدُوط تحَق الْحْسُوفٍ الْجرْييٌ 

4 أَنْ تَكونّ لعشي وَالْقَمَوْ وَبيْنَهُمَا الأرض: قوب 
نْقْطَة النرُولٍ بَعْض الشَئء . 

“© 93 َع جِرْءٌ منّ البَدْرِ فى مَخْرُوط ظل الَرْضِ» 
وَالْجرْءُ الآخَرُ في مَخْرُوط شه شه ظلَهًا؛ أو أَنْ به بقع اْقَمَرُ كله 
في مَخْوُوطٍ شه ظل الأزض . 

-. مَرّاجل الْحُشُوف الْجُرْي : 

ييدَا الْحُسُوفٌ الْجَْئِنٌ بدُولٍ 8 خَلفَ غسَاءِ رَقِيقٍ 


57 0-2 


ُعَشيَ سَطحَهُ ٠‏ تدءاً من يمينه ؛ يُضْعف مِنْ ثوره. ويعقده 


ينه يالك عبن عن بلوتضول التثر بي فط : ل 
لنقاء على وه لقره يعد د 57 بذَلِك 
الغشاء لمُدَة تَتَرَاوَحُ بَيْنَ (1 - 2) سّاعَة وَقَد تَزِيد 5 
الْغْشَاءُ بالانْسحَاب عَنْ سَطح الَْمَر سينا قسَئِئاً؛ وَمَعَ انْسحَابه 


يَعُودُ لِلْقَمَرِ نُورُهُ اْفضَيٌ الْبَرَاقُ» وَللَبْل سِحْرٌة وَإفْمَارُُ. 


3 18 1 [ 
9 3 :ير # .و 


أَنَا ذا كان الشقوف ال 
من لبر في ُو يِل الأ . َيه :ني روط شَبْه 
ظلّ الأزضء فَإِنَّ الْمَرَاحلَ التي يَمُرُ بها الْقَمَرُ وَاللَيْلُء التي 
اسْتَعْرَضِنَاهًا آنفاء 5 و إِنَمَا ون اللَيْلُ كي ِعْتَامَا: 
ويتام ازياةةااقية الزيط يال لني لا خأر ييا" 
مِنَ الْقَمَر. ا 3 الْمَرَاحْلَ التي : رافق هَذَا الككوف 

دكين إل وفاخاسه ااعية' 


ماذا يدث لو فقدت الأؤض القَمَرَ؟ 

في هذه المحاكاة العَدديّة انيل القَمَرٌ عَلى نحو مُفاجىء 
في التاريخ الحالي (6-0) ونَتِيجَة تير الاضطرابات الكو كبية 
ووٌجود القَمَّره فإِنَّ المبل الأغظم للآأرض ليبن كابناء نيل 


يَخضعٌ لتغيرات صَغيرَة (3. 1+ درجة) حَولَ قِيمّته الوْسْطى 
(283درجة [2] وقد التغير اتُ الصّغيرَةٌ كافية لإخداث 
تقْريباً في التّْسْميس الذي تَتلقَاة 
الأزض في دَرجَة العَرْض الشمالي (65 درجة) [طا] واسْتناداً 
إلى نَظريّة (يلانكوفيتش» فَإنَّ هَذهِ التَغيرات هيّ سَبِبُ الحقب 
الجليديّة . وَبَعَدَ إزالة القَمَر فَإِنَّ التيرات في الميلٍ الأغظم 
الأرض على مدى ليون سن ازداوتْ ياك كُبيرةٌ 0000 


تغييرات ادل (209/0) : 


العظطام الكو . من 5 والقمر 


ِ 


التشميس مقدرًا بالواط للمثر المريم 


1 


الهبوط على الْقَمَر 
تيع عتاع درويستر إن هاي ايفان #يام 


عبن 


سبي 


القَمر لأوّلٍ مرّة حيْتُ حَحرّج رائدٌ القضاء الأمريكئٌ (نيل أولدن 
أرمسترونغ) منّ المركبّة القمريّة ة أبولو 11 المسقاة (إيجل) 
العُقاب ووضعٌ قَدَمَهُ المُسرى فوق سهل قمرّيّ صخري 
المغروفٍ ببحر السّكونٍ عند الساعة 56 :10 مساءً بالتّوقيت 
الصَّيفِيٌ لشرقٍ الولايات المتّحدة الأمريكيّة . وبعدَ أنْ تجوّل 
لمدّة 18 دقيقة؛ لحقّ به رائدٌ المضاء (إدوين ألدرين يوجين) 
(الابن). ظل رائدا الفضاء يتجولآن بالقُربٍ مِنَّ المركبة 
ويُجْرِيانٍ التَجارِبَ لمدَّة ساعَتئن. ومَكنّتِ العُقابُ على سطح 
القَمّرِ ما يتقارب 2 زاطة اليل أن بشع أرمسعوون والد دين 
لينضمًا ثانية إلى مَرُكبة القيادة (كولومبيا) التي يقودُها رائدٌ 
الفادناء (مايكل كولنز) . 

قد رَوَدتنا الرّحلاتٌ المَضائيةُ والهبوط عَلى القّمر بحَقائقَ 
تعديدة عَنهُ. كما أنَّ اشتكشاف القَمَر قَدْ ساعَدٌ أَيْضاً في حل 


كثير مِنَ الألغاز عن الأرض والشمس والكواكب . 
وقد زارٌ القمرّ 12 شخصاً منذ ذلك الحين . 


جم 


35 1 
مه 


وآخرٌ ما يُفكرُ به الإنسانٌ هُوَ إقامةٌ مُسْتَؤْطناتٍ بَشَرية 
على سطح, القَمّر. ولهذه المستوطنات مَرَايَا كثيرةٌ مها : 

٠‏ عَدمُ وجود غلافٍ جويٌ للقمر يُساعدٌ على إنشاء 
مراصدٌ قَمَريّة خالّة من العُيوب البَصَريّة التي تَظهرُ على 
الأرض نتيجّة لؤّجودِ الغلافٍ الجويٌ . 
إطلاق الصّواريخ والمركبات الفضائيّة بشكل أوفْرَ اقتصادياً . 
الأمث الذي 38 في استكشافٍ الكون يشكل أسرع . 

هوَضد ا دن كني يمكق له أن هدّة الحياة على 
لأزض يكل بكر 


١ . 
55 


لقد كانت خطوة عظيمّة قامت بها البَشسرية» وشارّكت فيها كل الحضارّات 


١ 37 
م‎ : ١ خو”‎ 


| َئْنّ كواكب المجموة ا 
إذ لأَيَِيدُ مره عَنْ (6800) كم . 


هُوٌ كرَةٌ مُفَلطَحَةَ عِنْدَ القطبئْن. مُنْتَفكَةَ عَنْدَ خط 
الاسْتوّاء وبح هَذَ توك (009 0) أَيْ إِنَهَا أكتز 
مِنْ فَلْطَحَة الأْض الَنِي لا يَزِيدُتَقَلْطحهَا عَلَى (003 . 0). 


رَابعُ كؤكب مِنْ حَيْتْ بُْذَهُ عَنٍ كن الشظم للد اخطارة 


داكت 


وَالدهْدَة وَالأُوْض» يدا (9. 227) ملو كم - أي 
انل (1.523) وَحَْدَةَ فلكيّة ١‏ وَهُوَ لايع بن عي حجنا 


35 


بَعْدَ | محري وَرْحَل وأوراتوس 8 ن وَالأَوْضٍ وَالزهُرَة. 
77 عن 5 


مون نطف قر الْمرّبخ شماه (6397)كمر 


وَيَْلْغُ طول نِضْفٍ قطره الْقَطبِيَ (3366)كم, وَنِضْفٌ قطره 
لْمُتَوَسّط (3381.5)كم . 


بين عي 1-0 8 9 
كثافة المرّبح 
]0 
ل 0 


هُوَأقل كَنَاقَة مِنَ الأزضء إِذ اميد كتَانَُ عَلَى (94. 3) 


- أَيْ إِنَّ السَنْمِيْرَ الْمُكَعَبَ الْوَاحِدَ حد مِنّهَ يَرْنْ (94. 3) غراماً . 


را لِصعَر حجم الْمرّبخ مقا مع حم الَْض ؛ 
وَقَلّة كتافته بالنشبّة لكَعَافَة َه الأزض » فَإِنَ كيْلَتَهُ - َي (وَرْنَهُ) - 
لا ُعَادِلٌ إلا (11. 0) مِنْ كُثلَة الأزض . 


إ 
عر م 


ان 2 
نيه المربح 
َم تَتَاوَْلِ الدّرَاسَاتٌ الْعلْميّة بُْيَدَ هَذَا الحَوْكَبِء وَلَكِنَّ 


قر ووه 


الإعْتقاد السَائِدَ أَنَّهَا تُشْبِهُ بنيةَ الكرّة الأزضيّة إلى حَدَ كبيرء 
99 9 صرح ع2 
وانه يتألف من : 
8ج وه ع 2 يي و 
1. القشرّة الصَلبّة : التى تتَألف من مُ شوو كارية وخر 


8 5 اح يها 0 دوق 
ك طتقّات أساسيّة هىّ : 
2 35 كك اين 0-1 ارد 


180 ع ع ا م 2 8 ٍِ 4 3 0 
الرّدَاء او السكانة وهو مؤؤلف ص صخور نارية , 


هوك الامازون 
1" 


النة الناخلة للمابخ 
. - ا 


هده [البازلكة وال يدوتيت). 
3. النَوَاة : التى يَغْلِبُ عَلَى تَيْكيبهًا (الحديد وَالتيكل) 
وَهِيَ شَّدِيدَةٌ الصَّلبَة بِاستدنَاء قشم لعلو منْهّاء إد إِنّهَ سَّائل . 


8 5 3 
8 و | 5 
د و 
جَوٌ المرّبخ . سَاعَدَ على رَصِده 0 القديم. 
وَعَلَى وسار إلى سَطحه بوَسَاطَة الْمَرَاقَبِ المَلكيّة ة التي 
7 526 الْعُلمَاء من رؤيّة 2 سطبم يوضوج. 


وَكَدَ تين أنه يَتَفُ مِنْ أَرَاض جَرْدَاءَ قَاحلَةِ: مُغَطَاة بد 3 


عير 


من الرَّمَاد 2 باستِثَاء الْمنْطَفتَينٍ القطريّيْنِ فيه. 5 
القَنْعوَةٌ ١أ‏ عيبل انفد يجيي قدب «قندن يي 
الْكَوْكَبء تَظْهَدُ من تَحْتهَا مَنَاطقٌ قاتمَة يُعْتَقَد بأنَهَا نَبَانَاتٌ 


بذَاةء .من توم طكلية أو أشدة0ازى تزكيب تسيجة 


(1) الأَسْبيّاتٌ وَالطحَالبٌ : نَبَانَاتٌ قَرّمَةَ م من اللو الْبدَائِيٌ » توجَد في الْمنْطَقَة 
المَطبيّة عَلَى سَطح الأرْض . 


, / 2 1 : نه 
الس 51ج -52-5 ١ . : 0 41 : ١‏ 1 _- 1 د 
7 3 ا حر ا ان 2 2 اد ع عب" 0 اي بع لوه 5 د 
5-1 لا ل اا ا ا اه 3 1 اع لد © د ا 


خَاصٌء وَتَقَول (حَاصٌ)2 لأنَّ النَّبَاتَ لآ يَسْتَطيعٌ أن يَقوءَ 
اميل لضي بِدُون وُجود غَارْ (الأوكسجين». وَهْوَ غَارْ 
كاذ يعور قاقد مآ عَلَى سَطح المرّيخ . وَمَثْلُ ذلك يَحَدّتٌ 


ى تق انب فباين ولا شقوف. 


وَكَانَتَ الْقَدَاقت تكقف عن وجنود أ قنيّة عَلَى سَطبحه : 
ف وعو قر عه ع 5 ٍ. 
كَانَّ يُعْتَقَدُ أنه نيد تمل الْميّا التي تَذُوبٌُ من الْفبَعتيْن 
ين إلى مُخْمَلِفٍِ الإنّجَاهَاتِ عَلَى سَطْحِه . 


الجَلِيديٌ 


وَلَمْ ينم البَأَكدُ مِنْ طببعَة طح هَذَا الكؤكب. وَجَوٌه 
وَطَبيعَة الْحَيَاة التي يُمْكِنٌ أَنْ 6 قائِمَةَ فيه إلا بَعْدَ أَنْ نَم 
إطْلاَق القَمَر الصَنَاعيٌ (ماريترت 24 يوم م (4) يَشْرِينَ الثاني 
4م لذي قَمالْكَْفٍ عن البراكِين الي تدر رُفَؤْقَ سَطح 
هَذَا الْكَوْكَبٍ؛ 2 م ل(مازبئر - 9 الذئ أطلقٌ يَوْ يَوْمَ (1) يِسَانَ 


عَامَ 1971م: وَقَام برسم 
مُصَوَّرِ كَامِلٍ تاضيج لسَطح 
المرّبخ وَتَضَارِيسِه؛ٍ ثم 
اميد الْمَضَائِئٌ (فايكنغ) 
الأوَّل عَامَ 1975م: وَبَلَهَ 
سَطعَ المرّيخ في عَام 
6م وَالّذِي لا يَتَجَاوَرُ 


قطرُةُ الْمتْرَيْنْء وَالْمُرَوُ 


قنواتٌ المربخ 

يقد أن الْمَناحَ كان في القَدِيم َكَل 
زر |خشونّة عَلى المرّيخ. وأنّ الميا 
كانت تَجري عَلى هذا الكوكب» قد 


., أيَشْرحٌ هذا وَجودٌ أؤدية مُتعرّجة 
بتجهيرّات قا 2 : ف ب ماك 


تشبة مَجاري أنهار قد نضبتٌ. 


مُبُوطهِ عَلَى سَّطح ذَلِكَ 
كب بز ويل عات ين شخور يزنك 
وَبِالتَعَوُفٍ إلى مِقَدَار اياك التي بلع سَطحَهُ: وَبدِرَاسَة 
تكيب جو وَالتَعَرْفٍ إَى لمات الْمَُاخّة الي َي وَلِكَ 
الجَوّء وَببَتْ صُوَّر يلاي عَنْامعَالِم هَذَا الْحَؤْككب باتبجَاه 
الْمحَطات الأؤضيّة لدَرَاسَة الْقَضَاء. 

ومن خصيلة َه ذلكَ كله تَيّنَ خَطأ الاْتقّاد الذي سَادَ 
مَْرَة طويلة بَيْنَّ عُلَمَاءِ الْمَلَكَء ههه ذَ كيّة 
قَامَتْ بِإِْشَاء أثنية رِيّ عَلَى سَطْح هَذَا الكَوْكَبٍ سَتفادَة 
من المي محلم عن دوَاٍ اَن يتين فى كس 
الرّبيع وَالصَيْفٍ لورْوَاء الْمسَاحَاتٌ الرُرَاعِيَة التي يمت عَلَى 

0-3 نَّ ا يَطْهَدُ عراب ب عَلَى أله أفنية ري ما 
هُوَّ إلا خدَاعٌ بَصَرِيٌ ذَلِكَ أَنَّ لبيَاعَ الْعَاصِفَةٌ الْهَوْجَاءَ التي 
َسُودُ جَوَّ الْمرّبح وَالَتِي تُمَيْرُ انَجَامَهَا مَعَ تمَيْرٍ الْفُضُولٍ؛ 
ف حب وو بل يت كَميّاتِ كبيرَة 
بذ وَالْغْبَا لق وَرَاءَهَا - حَيْثْ - 


من ع الأثر تَكك الأرضص 


اي صَغِيرَةَ تبْدُو عَلَى شَكلٍ أفْنية صَغِيِرَة» كُمَا كَانَتْ 


امي ولوس سود بيد ب" لما فَقَدَ كَوْكَبُ الْورّيحُ - َي َي - عَارَاهِ الي 
الأحَادِيدِ التي تَنْتَشِرُ تنَْشِرٌ مَا بين الْمِنْطْفَيْن الْقطريّكين وحط اسْتَوَاء سو ب اراد انْقَلبَتَ الْمَجَارِي 
هذا الكوكب. يه فيه إِلَى بلك الأَؤديّة الْجَافَة التِي تَقُو م الْمَضَاطبُ عَلَى 
شان" 0 ل خم | 5 تلك الْمَصَاطبُ التي 0 على تَكَيْر مشتوى الياه 


فى تلك الأؤدية عدة مات . 


.أن الأَحَادِيدٌ الْكبيرةٌ التي كَانَتْ تُرَى بِالْمِزْكب عَلَى أن 
أَثنيَةٌ رِيّ وَاسِعَةٌ كَمَا هي إلا أَوْدِيةٌ جَافَةٌ طويلةٌ وَعَرِيضَةٌ: 
تاك مُنذَ تلن ملْيَارَاتِ مِنَّ السّنِينَ» إِذْ كَانَ المِرحُ خم 
تَوْرَات بُوْكَانيّة عا م وَشَامِِ» أَطلَّقتْ مع مَفذ ذُوقَاتَها كَميات 


ُ ضَحْمَةَ مِنْ بُخَار الْمَاء لَمْ يَلْبَثْ أَنْ ' كَائْف مُخدثاً ا 


ا 


عد شيك فواى لد شه كوت ف 2 د ع]وء 
ضِخمّة. وفيضانات مريعة» قامت بحت تلك الاؤديّة. 
ا ع نيج 2 عير ابن > عبني 


في عام 2006م: أَعْلنتٌ وكالَة المَضاء الأوربيّة أنَّ مسبار المّضاء الأوربي 
(مارسن اكسبريس) الذي يدور عل كوكب المريع. لمكن مق ادا نيو 
مياه مُتجمدَة على الكوكن الأشمر. هذَه اليسديرة الماك المعجمدة 7 تَقَعُ داخل 
َوه بُركانية يُقَدرُ عَرضها بنَحو 35كم وعُمقها الأقصى نحو 2كم. 


بير 4 برو 6 ع 1ت العم عر 9 . عل هه 
وَمَا تضمه القبَّعَتَان الجَليديْتَانِ الِيَوْمَ منّ المّاء المتحَمّد. 


عي 8 :2 1 3 0 5م 1 3 
55 ومن غاز ثانى أكسيد الفخم المْتَجَمّد لشيق إلا خءآ يسيرا 


212 


عربعد 


الأودية 1 ----_ على ب وقلع يت 


8 0 #احن 0 عن 3 
8 اه 7 +1 و فقءدةز د 1ق ع2 صر له 
من بخار المَاء وَالغازات التي هرّبت من جوه. 


الْمَتَعَتَانَ الْمجَلِيدب نان في قِطبّي كُوكُبٌ المريخ 


للمرّيخ. بانس ا كسمه وَهِيّ : 

1. عَهُوْلَ واسمَة تند نيه ات لكا 
يرك وَتعَطي بَعْض أَجرَائها بات" بُركَاي 

2. تللٌ مُخْتَلفَةَ الأشكال. 0 

بَعْضْهًا مُتَقَاربٌء وَبَعْضْهًا الآخَرَ 

متَائرٌ تنْتَشِرٌ ينها وَعَلى َهْسَام من سُفُوحِهًا. لابَاتٌ 
بازائية ٠‏ وَتسَمَيّز نما فوَّمَاتِها لبي : َترَاوَحَ طول أمْطَارِمَا مَا 

يق (1- 100)كم.. كما : تتَمَيّرْ باتفاعهًا الكبيرء َي طليعة 
لك البراكين : ركان (أوليمبوس) 6017713112115 الذي ي يَرتفع 
عَمَا يجَاورَه منْ أَرْضٍ إلى (20)كم. 4 "كما 3 4 قطر 
فوَّمَته ه (65)كم. نا قَطرُ قَاعدته ته فَيَئْلع طول (600)كم. 


3 ع لقي 
3. جبال إبزكايية. 


(1) اللآبَاثٌ : : جَمْعُ (لآبَة) وَهَِ : الحجَارَةٌ السّوْدَاءُ . 


ل 0 
إن 5 3 وك في 0 5 1 7 / 03 
5 -ِ قا ف ١‏ كدي 8 85 9 : 5 1 ب 
بصيم ر . ميهي يقار نه دن امسككان يسن ل رخات زا يعسو سن ١‏ النى لاك ]1 3 
0 : 


: 

ل / 3 د 1 

لق عسوةا 3 كار في+ سفت 
يي 0 


(المريخ) و(الارضص) 


ركان (أولببوس) 1 بر كان و في المجموعة الشّمسية عَلى الإطلاق. 


وَتُغَطي الْمَسْكوبَاتٌ الْحْمَمِيةٌ (اللأبَاتُ) جَمِيعَ سفُوحه 

4. شيكة ايعان الأزوة الخيزؤ: العَرِيضَة وَالْعَمِيقَة: 
الي يَمَْدُ طول بَعْضِهًا إِلَى مَسَاقَاتِ تَنرَاوَحُ بَيْنَ (500) 
يلمر وَألُوفٍ الكيلُومئْرَاتِ . 


إلى 2 
اسل الاودية المريحيّة 


الل ْ و 1 ال 1 43 


واكل ينها رَوَافَدَ تَدُلَ كَبْرَنهَا عَلَى الْعَضْر الْمَطِير الّذِي م 
به سَطْحُ هَذَا َكب مُنذ لان مليّارَات منّ السَّنِينَ وَسَاعَد 
على تذكيل عأ حبر لووقا شِئّة عَنِ الْحَتّ الْمَائِيّ. 


اخباه يج ِ 


عَدَدُ آخَرَ مِنَ الأؤديّة التي نَشَآْثْ بفغل الْحَت الريجِيٌّء وَلاً تَرَال الواح 
لعَاصِفَةُ الِّي مير انَّاهَهَا باسْتَْرَارٍ عَلَى سَطْح الْمِرَيحُّ تَعْمَلُ فيهًا حنَا 
َتَّى الْيَوْم. 


. آأؤْديّة وََحَادِيدٌ ذَاثُ مَنْشَأْ (تكتُونِيئّ) - أيْ بَاطَنِيٌ 
: : 5 الْكسَارِيةٌ تَكونُ عَلَى دَرَجَة كَبيرَةِ من الإمْتدَاد 
وَالْعُمْقِ وَالْعَؤْضٍ. وَمِنْ أَمَمّهَا دو (ماريترز) إِذْ يَتَجَاوَرٌ 
طُولَهُ (4800)كم. كَمَا يَبلْغُ عَرْضْهُ (120)كم. وَعْمْقهُ 
الوَسْهِيُ (#)كمء إِذ تاو حقَ3 بَعْضٍ نقاطه ال (5)كم. 
ويندو ألدتَقَا يشل تا تََاعُدِ حَدَتٌ بَيْنَ لَوْحَيْنَ من الألْوَاح 
َشْرَةَ كؤْكب لويخ وقد ٍ 
اله عات اليو 4 الْبَاطنية الْمُتَعَاقبة قبَةَ إلى : نشوء عدَّة أؤد 
نَانويّة انْكِسَارِيّة مُوَازِيَة لوَادي (ماريترز) . 

6 . كنْبَانٌ رَمْليّة وَتوَابيةٌ تلا سَطحَ الْمرّبيخ لصَّحْرَاِي 
كا مساية للأؤوية الْعية والالكسارئة». تققد يَبتها 


” 
0 
0 
حا 
فش ١‏ 
؟ م4 
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00 


وك لق اع 5 دحو كد فى 
صخور وححارة وحصي . 


«ججر الأمنيات» كما أشماءٌ العُلماء في ناساء وقد عايْنَ مَذَا الحَجِرّ الجزال 
(سيبريت) بوساطَة جهازٍ ِفياسٍ المّيِفٍ الذي يَعملٌ بالاشغة الشبجة. فتن 
للعلماء وُجودٌ نسبة عالية مِنْ الفوسغور بداخله. 


١ ١ .‏ المتعديدةٌ التي التقط صُورّعا المجوّال (أوبور تشينيتى). 


قد اسْتَطاع التَوَالُ (اربور تشينيتي) أنْ بُِبِتَ أن هلب الكُفبانَ اولي 
التوجودّة في لجرة (أنديرلانس) تَدَكلَت ند فترة لَيِستٌْ ببَعيدٌة. 


واحدّةٌ مِنّ المُفاججآت المجبولرجية التي صادقت العُلّماء هِيّ هذه الحجارّة 


الَضاريسُ عَلى سَطح المرّبخ 

دو الجباربيزل على سلج المرّيخ وَكأنّها 1 
سرياليّة وي تُشبهُ خريطة طبوغْرافيَة ولكنّها حَقيقية 
تَماماً . نما ُغطي سَطح مَنطقة كاندور شاسما الغربيّة» وهو 
واد ضَيقٌ مُنحدرٌ يُكوّن جَرْءاً من ايد (مارينونا 57 
اكتّشف العُلماءٌ تَحوّ (100) طبقة مُتميّرّة سفكا كل منهاً 
(10) أمتار قد تكون هذه الطيناتث مكوررا ترسييةٌ حليئيا 
الجياة» وَمِنَ المفترض أن يَكون ذلك قد حدت قبل أن يكن 
الأخدودٌ في هذه المناطق . 


اود | | | 


زا نا 
1 10 5 0 5 © 


الارتفاع (بالكدلومترات) 


اللُونٌ الحقيقيٌ : المريخ هُوَأرْبِعَةٌ وال في واجد : نصف 
الكرة الجنوبي الذي تَملوْهُ الحفدٌ والفُوّهاتٌ (وفيه شَّبَكاتٌ 
وديان تُسبَهُ شَبَكات الأنهْر)» ونضف الكرة الشمالي الأملس 
(معََْمحاتٍ إلى شاطىء قَديم)؛ والمنْطِقة الاستوائيّة (وفيها 
بَراكينْ وأخاديدٌ عمْلاقة): والفبعتان (فيهما سَّطح غَريب سَريع 
التغير) . هذه الخريطة تدمح صُوراً التتقطنها آله تَصويرٍ واسعة 
الزاوية: مود بمقياس للازتفاع يرز التفاصيل . 


الشطد: (1) هه عورسف (2) 
ل - سان 


١ 8 _--_-‏ 1 ا 32 53 
مو أقع الهو حل غنداس من بد نات ناك نوم ٠‏ الرك) 
- وا 8 ا د _- 9 ا , 0 


لؤاعوأن_ 2د 2 


الطوغرافيًا : تَمتِدٌ الازتفاعات إلى (30كم) مِنْ أذنى 
الأخواض «اللّونُ الأرق الغاميض) إلى أغلى البراكين (اللُون 
الأبيض) وللمُقارتة؛ فَإِنَّ مَدى الاؤتفاعات على الأرضن هو 
(20 كم) فقط. والدائرة الواسعة الزّرقاهٌ في نصف الكرة 
الجنوبي تمثل. حوصن السدمة (هلس): 
كر الفوّهات في النظام الشفي: 

سيك القشرة: لدى دمج الخريطة الطبوغرافيّة فى في 
قياسات جلذبيّة المرّيخ اسْتَّسَج الباحدون أنَّ سمك القشرة 
المريخيّة الذي يساوي (40كم) ا 0 
يساوي (70كم) تخت المرتفعات الجنوبيّة البَعيدَة. والقشرة 
سَمِيكَةٌ بوه خاصن (اللون الأخمر) تبت براكين (اوزس) 
2 9011 الأجُواني) تحت حوض الصَّدمَة 
(هلس). 


0 8 
وهو واحدة من 


الماء. 


51919198010 -111175ههلهاتاااكل1 لالظ" ١‏ 
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شيض الندوترونات فوق الحرارنة | القدد كل تاسسة] 


الماء تبين النيوترونات وجو الماء ذ في المتر العلويّ منّ 


التَربة لهذ لجُسيماتٍلية ولد عندَّماتضربٌ الإشعاعاتٌ 
الكوقة 5 التُربدَ» يَمْتضّها الهيدروجين في ججزيئات الماء . . وتغني 
در بن النيوترون المتوسطة الطاقة ة (قَوقٌ الحراريّة) أنَّ التربة 
وكهية الماء المفترظة: وأكثرها في أقصى 
الجنوب. يُمكنٌ أن تملا بُحيرتين من حَجُم بُحيرة ميتشيغان . 


الجيولوجيا : يكشف قياسٌ الأطياف دون الحمراء 
أنُواع الصَّخورِء قَهّناك صُخورٌ بُركانيّة بدائيّة بازلتية (اللّونُ 
الأخضر) تُغطي الْقسمّ الأكيد م3 تيقب الكرة الجنوبي . 
وناك تنش 2 كامة من نوع الاندسايت (اللون الأزرق) 
أكثد تَْقيداً» تبدو مُنْشِرَةٌ في الشّمالٍ . وَقُرْبَ خط الاشتواء. 
هُناكَ تجمّعاتٌ منّ الهيماتيت (اللّونُ الأخمر)ء وهُوٌ صخر 
مَعدني يَتكوَّنٌ عادَةٌ بوجود الماء . وَفي مَناطقٌ واسعة يَحجبٌ 
العُبارٌ (اللّون. الأشمر) والشحبٌُ «اللونٌ الأبيض) أنواع 


فو اه ءِ 
جاد بيه البريح 
لا نيدُ جَاذبيَُ كَوْكَبٍ الْمِرّيخْ عَلَى (0.379) مِنْ 


تا 


جادبِيّة الأزض» وَذْلِك ب يسيب صغر ححمه ‏ وََلَة كثافته , 


ف 3 


لمُقَارَنَة مَعَ خم 5 ايها 


يشتطيع أن يجذبّ الأجسّام إليْه ؛ هذا 


نظراً لوجود جَاذْبيَة على المرّيخ فَإِنه 


أوؤل يرك يكتفقة إنساثٌ على طم ١‏ 
كوكب اآتتر عد كوكت: الأرض. 
الجوال ظ 
(أوبورتشينيتي) الذي أطلقتّهُ ناسا ١‏ 
عام 2004م» لهذا النيزك أَنَّهُ يَتَكون 


مِنّ الحديد والنيكل. 


وقد تَبيَنَ لدى مُعايَنة 


الغلاف العَازِيٌ لكؤكب المرّيح :. 

الغلآف العَازِيٌ لهذا الكؤككب قليل الكّاقة لدَرَجَة 
كَبيرَة : د تقل كلقن عن نا الغلافٍ الْعَازِيٌ للأرْض بَِحُو ' 
مَا يَجْعَلُ الضِغْط الجَوَّيٍّ عَلَى ْو 
جَة كبيرَّة: إِذ يُعَادِلٌ إلا (02 . 0)) منْ 
قِيمّة الضّغْط الْجَوَّيٌّ علَى سَطْح الأؤض . 

وَأَممْ الْعَنَاصِرِ العَارْية التي ل في تر 


(1000) مر 00 
هو الآضة حَفيفاً لدرَجَة 


كيب جر هَذَا 


* ثاني اد الك يون : وَيُشَكَلٌ (0)95/ من مُرَكُبَات 


جو اْمرّيخ. 


٠‏ الثيتروجين (الآرُوت) : كل (7. 2/20 من 


رَكبَاتِ جو المرّيخ . 


0 


9 الأرغون : وى (6. 9/001 من مُرَكبّات جو 


2 الأوكسيجين وبخار ماء و أحادي أكسيد الكربون : 
وتشكل 79 . 000 من : مرَكبَاتِ جو الْمرّيخ 


تريب الغلاف اللوي 


نتروجين بنسبة 2.7/ تقريًا” ا 


أكسيجين وأحادي أكسيد الكربون 
وبخار. الماهابنسية:0:5) تقري 


أرغون بنسبة 1.6/ تقريبًا ا 


مم لأَْسَام التي تَخْتَلِطْ بذَّلِكَ اكيب الْعَازِيٌ هُوَ 
بُكَارُ الْمَاءِ الذي تُقَدّرُ نشيثُهُ ي(0.1 -01. 0) من الْعَارَاتَ 
الركبة لجيد المرّيخ . وَالنْسْبَة الْعُليَا مِنْ هَاتبْن التسبكين لبُخَارِ 
الَمَاء لآ تَوَفَرُ إلا عِنْدَمَا يَكونُ الْمَضْلّ صَيْقَاً: 

وعدم وُجُود غلافء جَوّيّ كَثِيفٍ حَوْل المرّبخ . يَكونٌ 
بمََابَةِ مظَلّة تَعْمَلُ عَلَى حفْظ حَرَارَةِ الشَّمْس فَوْقَ سَطْحِه 
جد أنَّ الحَرَارَةَ عَلَيْهِ ل تيد عَلَى (8 - 10) دَرَجَات مويّة 
عِنْدَ خط إسْتِوَائه. وَذَلِكَ ني فَصْلَئ ابيع وَالَْرِيفٍ فيه: 
ينما نَنْخَفض إلى (1 - 2 عِنْدَ طبه في فَصْلٍ الصَّئِفٍ ما 
ندا يكو القَصْلٌ شكاء كاد الْحَرَارة في المنطقة الفط فيه 
قانى على تابخ ققد اكت مِنّويّةَ نحت الصَّفْره مما 
ُجِيلُ خَارَ (نَانِي أُوكسِيد الْمَخم) فيه إِلَى بلَّوْرَاتِ مِنَ الجَلِيد 

وَقَدُ بَينتَ الدُرَاسَاتٌ أن جَوََ المرّبخ 0 رات 
مناخيّة خيّة خلال ير يبْلْغْ طلا (000 : وَقَدُ تَمْتَدٌ 
نك ال إلَى نحو ملْيُونٍ سك ! إذ ينْقَلبُ مُنَا ماخ الْكَؤْكبٍ كُلَه 
بن يخ حا إلى كع جاروء كم بثو #ضيع حارا نيط . 


وَذّلِكَ رَاجِعٌّ إلى تَرنْح حور هَذّا الكَوْكب أَنْناءَ دَوْرَته 
الإنتقَاليّة حَوْلَ الشّمْس بفغل قر فوّةَ جَذّبٍ كؤكب الْمُشْتَرِي 
لَه مما يودي إلى مَئْل محْوّر مرخ بالشَدْرِيج ! لمُدَة (50 
و َ جوعه إلى وَضْعه لأ خلال (50) أَلفَ 
عام الخرى: كما يرد آنه لك الدؤرة الْمْتا خيّة إلى عَامِلٍ آخرَ 
يَتَضَافَرٌمَعَ الْعَامِلٍ الأوّلَء شق تلو رك المرّيخ لمَدَاره 
حَوْلَ الشّمْسٍ خلال قر يَصِلَ طولَها إلى مليوني سن 
م يمر مرخ الآنْ بفثْرة لماخ البَارد يَعْد أَنْ كان 
لعل الكَارٌ هُوَ الشَائدٌ عَلى سَطحَدء وَذْلِكَ حْسْيمَا جات 
به الْشُدد ‏ والدؤاشناك التي قَامَتْ بها الأقَمَاة الصَّنَاعيَة 
وَالْمُحَتَبَرَانُ (فايكنغ ‏ 1) و(فايكنغ ‏ 2). 
كين العاف الْعَريبة : المُمْتِعَة عَلَى سَطح المرّبخ. وَفي 
جو شُروُوقَ ل الشمْس وَعُوُوبّهَا ِنْ خلال البق الضباين ي اْمُغْبَرٌ: 
إِذْ يَظلهة النوة حول قو ص الشمْس وَكَأنه (ميدَاليَة) مُفَلطحَة 
حيط بها طَبَقَاتٌ د : ٠‏ ره إلى الشّمْمن تَكُونٌ دّاتَ لَوْنِ 
أشي وَأبَعَدُهًا عن الشََمْسٍ َكُونُ ذَاتَ لوْنٍ ؛ بش داكن . إذ 
دع المُظلِم ٠‏ مِنَ لأُق هَذَا بالإضَائة إِلَى تبغر خيُوط 
شق شعّة الشمس المي نِي كَلْبٍ دَلِكٌ الْجرْء الْمُظلِم مِنَ 
2 وَالّذي لا تَمْحُو ظَلامَهُ كلياً قثْرَة الشرُوقٍ . 


المريخ: تَمكُنَ الجوال المريخئيٌ (سبيريت) مِنّْ التقاط 
هذه الصّورة البانورامية لِمشْهّد غياب الشّمسٍِ عَلى المريخ. وتظية الشميش 
أضغرَ حَجمأ بحوالي الك من الشعسن التي راها عَلى كوكب الأرْض. 
والكيث: طعا هو يعد اليريخ عَنِ الشّمسِ مقارنة بالأرضء وصُوَّرٌ مَغيب 
السَّمسِ عَلى سَطح المريخ تُفِيدُ بدراسة تَوزْع العُبار في الغلافٍ الجوي إضاقَة 
إلى دراسّة الغيوم التي تتكرّن من جَلِيدٍ الماء. 


ا وى ست 


ا المريخ 


مَدَارُ هذا الْحَؤْكبٍ أَكُثُ مَلْطَحَةَ مِنْ مَدَارٍ الأزض»ء إِذْ 
يل الْمَسَانَة الْقَائِمَة ييْنَ بُؤْرتَيهِ مقْدَارَ (0.093) مِنْ طول 
القطر الكبير لذلك الْمَدَار الذي َع طول (8. 455) ايوق 


كيلومئر تَقريباً. 


وَِنْدَمَا يكو الْمرخ 
في الج في دور نيلي 
حَوْلَ الشّمْسء فَلنهُ يَكودُ 
يَْمَها عَلَى مَسَافَة (4. 259) 
َكُونُ في (الْحضيض) - أَيْ 
في قرب نقطة إلى الس 
تكونٌ يَْمَهَا (4. 196) مِلْيُونَ كيلُومِئْر» وَهَذَا مَا جَعَلَ نشب 
اكز أكُثرَ مِنْ نشية تَرَاكُرْ الأؤض بِمِقْدَارٍ (5. 5) مَرَاتِ . 
َيُشَكُلٌَ مَدَارُ الْمرَيحُ مَعَ مَدَارِ الأزضء وَمَعَ دَائِرَةِ الْكسُوفٍ 
وَالْحْشُوف المُوَازَيَة لمَدَارِ الأوْضء رَاويَة قَدْرُمَا (1.51) 


الود ص 2 2 ع لق 
ةا 0 0 كن 05 1007| 5 ##دس ان 
درحه وإحدى وحمسون دثيفه . 


تبل مور الْمرّبخ عَلى مُستوَى مَذَاره 

بتكل محور هَذَا الحَؤْككب َع العَمُود النَّازِلٍ على 
مُسْتَوَى مَدَارِه زَّاويَةَ قَذُرُهَا (59. 23) ثلاث وَعِشْرُونَ دَرَجَةَ 
وَتِسْعٌ وَحَمْسُونَ دَقِبقَةَ أَيْ أَكْبرُ مِنّ الرَّاوية التي يُشَكَلْهَا 
مخوّر الأزض مَعَ مَدَارِهَا بِقلِيلٍ. ما الرَّاويَةُ التي يَصْتَعْهَا 
المخْوّرٌ مَعَ ذَلِكَ الْمَدَارٍ فَهِيّ (663) سِث :يون 5و1 


1# 2 عل قي 


ودفيعه وَاحدة . 


:0 
0# ب ابن 


5ه 


به (التومية) 


لمرّبخ المخور 
ينهي الْمرّيخ دور وَاحِدَه عو محوّره. ٠‏ وَأمَام هو 
كل 240 511 وَ(37) دة 717 8 وَ(25) َانيَة أَيْ 3 يَوْمَه 


ع 


النَحْمِيَ أَطْوّل مِنْ يَوْم لَرْضٍ النَحْيِي بعليل وَيَزِيد يَوْمُ 
اريخ الي ليلا على َلِكَ تقر لب الشّمْسٍ بئة: 


200 المرّبخ الانتقاليّة (السَتَوية) 

يُنْهي هَذَا الكذكث دَوْرَةَ وَاحَدَةَ حَوْل الشمْس ِ 
(687) يَؤْماً تَظراً لِبعْدِ مَدَارِهِ ء َنِ الشمْسٍ . 00 
طول سَنته + أَكَل من ضعف ول سَنَة (الأزض) تقريباً إِذ 
َعَادلٌ (88. 1) من سَنَة ة الأض. 


5 0 


فصول المريخ 


ويج عَنْ الدؤرة الانتقاليّة للمريخ فول أرق مُتَوَالِيَة 
َتوَالِي فُصُولِ الأزض وَهيّ : قَضْل الصّيف: قَصْلُ الْحَرِيفٍ 
قصل الشّبَاء قل الربيع . مَعَ مُلاحَظَة الْمَارِقٍ الْحَرَارِيٌ يّ الكبير 


تن 
0 2ه 


َيّنَ فصُول الأزض وَفُصُول المرّبخ . إِذ 80 أن أغلى 
دَرَجَة حرَارَةِ في صَيِفٍ الْمرّيخ. وَعِنْدَ خط إستوائه لايد 
عَلَى (8 - 10) دَرَجَات نوب وَأَنَّهَا عند القطبين في هَذَا 
المَصْلٍ تون في دود دَرَجَةَ إلى دَرَجَتَيْن مِتَويتَيْن . 

سما تقض أو سَطح نصفه ف امالك أ 
لْجَنُوبَِ» عِنْدَمَا يحل فَضل الشّنَاء في ي أحد همّماء إلى ( -120) 
متويّة دُونَ الصّفْر . 


أو نصفه 


8 
0 


57 زياد ََْحة مَدَاِ رخفن يَبُ من الأ 
مَرةَكُلَّ (16) أَوْ (17) سَئَ وَآخرٌ افيِرَاب لَهُمِنَ الَوْض كَانَ 
عَامَ 2004م . وَفِي قَْرَةِ الإقتراب لك تَتَوَفْرُ أَفضَل فَرْصَة 
لِرَضْدِهِ مِنّ الأزض» إذ تَبدُو مَعَالِمُهُ جَلِيَّ وَبخَاضصَّة سَطْحُهُ 


الصَّحْرَاوي الْمَقَفرٌ . 


حا المربخ اله 1 ط 2 وَالكَهْرَبَائِئٌ 
منّ الدَرَاسَة التي دع الْمُخمبرَان المَضَائَيّانِ لدان خبط 
عَلَى سَطح الْمرّبخ وُهُمَا (فايكنغ ‏ 1) و(فايكنغ ‏ 2)» تَبَيّنَ 


ضَعْفٌ الْحَفْلَيْنِ الْمِفْتَاطِيسِيٌ وَالْكَهْرََائِيَ الْمُحِيطَيْنَ به م 
وجُود طَبَقّة منّ الحَديد الْمَائع تُعَطى تَوَائهُ. يبه ع 

وَقَدْ أَكَدَتْ ذَلِكَء الدَّرَاسَةُ التي قَامَ بها الْمُحْتَبَرَانٍ 
لقان الشُوفْينٍ الّدَانٍ سلا إِلَى الْمرّيخ وَمَبطَا عَلَى 
سَطحه وَهُمَا (مارس -2) وَ(مارس ‏ 3). إذ كَانَتْ قُوَةُ الْحَفْل 
الْمغْنَاطِيسِيٌ الْمُحيط بالمرّيخ لا تَزِيدُ عَلَى (1000/1) مِنّ 
الْمَجَالٍ الْمغْتَاطِيسِيّ الأَْضيّ 


الحفل المهكتجليسيى الرأسى إنانو تسناة ) 


يقر 1 يخ إلى حقل مغناطيسيّ كوكبيّ» لكنَّ هناك مَساحات قشريّة مُمَغنطة 
بِقوَّة أكبر من مغناطيسيّة القشرّة الأزضيّة بِعَشْرٍ مَرّات. في هَذْهِ المناطق أَصْبَحَت 
الماضي حَقْلاً شاملاً» عندّما تَجمّدت هذه الصّحْورٌ منّ الحالة المائعة. 


الحياة عَلى كوكب المرّيخ 


في عام 1996م, نَم الإعُلانُ عَن اكتشافٍ شّكل بدائيٌ 


للحياة عَلى كوكب المرّيخَْ حَيث اكتشف الباحثونّ في مركز 


جونسون المٌضائي التَابع لوّكالة ناسا مُْتحاثات ميكروية دَقِيقَة: 
الصَّخرةٌ المَريحْيّةُ التي تُعرفٌ باشم التيزك 81:5184001. 
مُبيئَة هنًا فى الشكل (4) بحجمها الطبيعي . 

هذا النيزك مُكوّن في مُعْظمِهِ من معدن سليكاتي. وقد 
طعت هذه الصَّخْرّة ومَقطعُها العَرضي مُبيّن في الشّكل (19) 


كلل منطر مكبر اكرية كزبوناتية يسمي 


والشَّرحٌ الرَأسِيّ الموجود في الجانب الأيْمِنِ القَريب من 

توكز الوب المقطوع جبارة هن لدع جرى المائعٌ قن ورصت 
كريات من المعادن الكريوقة. وهذا الاكتشاف يوحي أن 
المائعٌ الذي انساب عَبِرَ الصّدع كان يحوي نتائجح اضمحلال 


عضويات حَية اختجزت أثناء طور تكوينها. 


جسم مُجزأ (أعلى اليسار) طوله (380) نانومترء اكْتُشِفَ في كرية كربونيّة في 
النيزك 411184001 , وتُسْبه بُنِينُهِ الدَّقيقّة البكتريا المختجرّة أو المسبّحائات 
الميكرويّة التي توجَدٌ في الأزض. وَند عُثِر عَلى هذا انوع من الجسئمات الذي 
بلغ طوله (380) نانومتر يفا عاق تسق (400) متر فحت :نع الأرض فى 
ولاية وشنطن وذَّلكَ في تكوين جيولوجيّ يُطَلقُ عَلِيه اسمٌ بازلت نهر كولومبيا. 
ع 


0 1 4 _- د 

توابع المريخ 
ابوت َمَرَانٍيَدورَانٍ حَوْلهُ وَيَبْدو أنَهُمَا كانًا في الأضل 
مز م عَائلَة (الكوّيْكبّات) الت 1 علو شَكلٍ حَلقة 
ضَحْمّة حَوْلَ الدّ : ن عَلَى مَدَارِهَا الا ثم بئْنَ كَوْكَبيْ الْمريخ 


وَالْفُشْتريء ْم حرجا مِنْ نطَاقِ جَاؤِيية َك الَْلقة. افا 
المرّيخ الذي آَم سَرَهُمَا يفغل جَاذْببّته . وَهَذَانِ الْقَمَرَانِ هُمَا 

1. فوبوس (خوف) : 

مَك لقم الأدوت إن المرّيخ . اكْتَشَفَهُ الْعَالِمُ - 
(هال) عَامَ 1877م أَثنَاءَ وَصْدِهِ لِكَوْكُبٍ الْمرّبخ 
يدُورُ حَوْلَ هذا الكَوْكَبٍ عَلَى مَدَار إهليلّجيٌ يَْكَلُ بي 
إخدى بَوْرَتَيَدَءَ لذا فَهَوَ يَعَتَربُ منْهُ أَنْنَاءَ دَوَرَانه حول نَارَةٌ دخ 
يعد عله ثادة لخد والند اوهل 3 له هذا الكؤكب 
هو (9380)كم. وَهُوَّ يدو كَصَخْرَة م شخ فعهم. ٠‏ ناقصة 
التَكوير» مُشوَّمَة الشطح بِالْفوّمَاتَ لَّيركيّة . يَبْلعُ طول نضف 
قطر هَذَا القَمَر ر(14)كم . يَضْنَعُ مِحْوَرُه مَعّ مُسْتَوَى مَدَارِه رَاويَة 
. وَيْتمُ دَوْرَتَهُ حَؤْل الكؤكب خلال (7) 
غاقات: 1334005 81[3) ثنية. ويقة عي يدل عن 
لكان كيك رجت عَنْ ماما إِذ َامَ الْمِرّيحُ بأسْرهَا. 


: 
ا : . 5-7 
لثهر يذ قم ال يلمو رز آل عكو الع [الو ند 


ف 00 


قَدَرُهًا 00 وَاحَدَة 


و س]) و (إديعوس )0 
1 ف بالل تفيضا غير المتتظم: المطابة لصية الطاطكه ؛ 
5 ه م :. 
عل أبيما كانا فق الأها حجن عا ير غائلة ؤالك يكياث/ 
َ كا افيد ا 7 - و 3 ل 
5 8 0 5 
8 نذهة مكيلا علقة تسضيوك مه 9 
كل ا د 7 - عم أيه 
اذ بشع اكير 5 2 
5 7 ظض 0 50 نعناق لياه تناك لصلقة 
055 بي للا سل 5 
1١‏ ! 
0-7 


2. ديمو س زوع : 


وَهُوَ الأبعدُ عَنِ الْمرّيخ» إِذ يبل 
قله دورق حَوْلك” عقاو (52.460)هم ...وُتَدَائَةٌ هذ 
الآحَرُ ميلج يَحتَل الْمرَيحُ إخدى بُؤْرئيه. 
بن (أُويونن» حنجيقاء إذ لزيد طول ضف مره على 80 


كيلومئْرَات . ٠‏ وَيْتم دَوْرَنَهُ خَوْل الْمرّيخْ في مَل مدة (1) يوم 


يدا ع 8ه اث 2-0 


وَ(6) سَاعَات و(18) ذَقِيقَة ساد َانِيََ. يَصْنَعُ مِحوَرُهُ مَعَ 
مستوق مَدَارِه رَاويَة قَذْرُعَا 4 0 فق ٠‏ وَصغرٌ حَحُمه يدل 


على أله كن موي ريحت عَنْدَارها. حَيْتُ قَامَ كَوْكَبُ 
المرّيخ بأَسْرِهَاء كَمَا فَعَلَ بالنّشبَة للْقَمَرِ (فوبوس). 


0 اص و 3 
استكشاف المربح : 
قن شهراتشرين: الثاني » 
أكبرَ مَركبة فضائيّة وأكتّرها تَعْقيداً من الناحية التّقنية. وقّد 
أطلق عَلِيها اسم "مر كَبة الاشتكشاف المدار َه 1/1215 


من عام 5م أ أطلقَتٌ ناسا 


م011 ع©2155211تتتتوعع 18 أو اختصاراً (1/1140) . 


فارس 205585 


3 سورفاير 0-3-7 


78 56 
نميلا 5 


ع الرعة تدر (0080 ران قرعا التركيات النتوتقةة زف الفرية 


م وك سسبو 


| 5 : 4 0 3 : . لي 5 
جم البّيانات التي ترسلهًا مُارس امار مقارنة مع غيرها من المّركبّات : 


2 مارس أوذيسي (المريخ) 5 ا اده 


وَقَبل التفكير بهبوط البشر على سَطح اليربخ سَتبدأ 
وَكالّة المَضاء الأمريكية ناسا بإرسال الربوتات وَالمختّئرات 
المعقدة المهمّة . وَقَد أَطلقٌَ عَلى الربوت الذي أطلقته ناسا 
في آب/من عام 2007م: اسم (هابطة الفينيق) عدتدةء 1210 
6 وَسَيكونٌ أُوَّلَ مركبة تَهْبطَ في المنطقة القطبية 


الشّمالية حَيتٌ يُتوفر الماءٌ فى حالته الجليدية بكثرة. 


إِنَّ بُعثة بشريّة إلى المرّيخ سَتَسمَح لِرُواد الفضاء 
بالتبحثِ عَن عَلاماتِ وُجودٍ حياة عَلى هذا الوك الأخْمّر 
الشكل (8) وطق لخطة المباشرة لبعئةٍ المرّيخ سَتهبط أوَلا 
عَلى سَطح الكوكب قر عَوْدة إلى الأْض عَيدُ مأهولة 
لتنجرّ الأغمالَ التّحضيريّة لاسْتقبالٍ رُواد القضاء بَغْدَ سين 
(33) من ذلك ومن المذكن سال يعتات. أخرى كل 
سنتين. مُلفة وَرَاءَها شَبكةٌ مِنّ القُواعِد عَبهَةٌ بما هُوَ مُمئٌ 


020“ 


0 
المشتري. 


ابي 


تكتاك زناا 


00 
(الكَوْكَبُ الغملاق) 


خابال كؤكيب ين خيث ند من امسر بَعْدَ عُطَارِدَ 
وَالرهرَة وَالأَرْض وَالْمريخ. وَيَ المع الوَسَطِيٌ 1 0-7 
الشقس (3. 2798 عليز ' أَيْ مَا يُعَادلٌ (5.203) 


د" 


وَحََدَات فلكيّة. 
وَيَأنِي في الْمَرَْبَة الأولى مِنْ حَيْتْ الْحَجْمْ بَيْنَ كوَاكب 
الْمَنْظومة اليك إذيلُْ طول يِضٍ قر (71398)كم: 


وَيَرِيدٌ حَجْمُهُ بِمِقَدَارٍ (1340) م مر عَلَى حَبَْم الأْض تَقْرِيباً. 


مما 5 حتوحتو 


| 
الى . 
اخ لتب قيقر امش 
72 ال أذ حا 


أنْعَادُ لْمُشْتَريِ 

بلع طول نِضفِ الإ نري (7198ق. 
وَعلُول نضْفٍ القطر الْقَطبيّ (67103)كم, وب: طول نضف 
القطر موس لِهَذَالكَوكَبٍ (5. 69250)كم: وب 41 مُ مط 
الإسْتوَائِي لِهَذَا الْحَوْكَبٍ (44. 379. 052 


تتُ هَذَا الْكَوْكُبٍ من كُرَةِ منتفكة كثيراً عِنْدَ خط 
اسْتوَائهًاء وَمُفَلْطَحَة عنْدَ قَطَبَئِهًاء وَتَبْلعُ نشبَة قَلْطحته 
(0.061). وَهْوَ بلك 7 في الْمَرْتبَة الثَانيّة بَعْدَ كؤكب 
رُحَل أكُثّر كَوَاكب عون التي تَمُلْطحَاً. 

وطح الْمُْرِي ناتخ عَنْ سُرْعَة دَوْرَتَه المخورية. 
أيْ حَوْلَ نَفْسِه مَعَ ضَحَامَة حَجْمه يؤر يك خلا 
(9) سَاعَاتِ و(45) وَقِيقَةَ (30) َيه وَهَذَا مَا يُغْطي خط 


اشتوّائه سُرْعَةَ قَدُرُهَا (44) كيلومئراً في الثَانيَة» أيْ أَسْرَعَ من 
سُرْعَة خط الاسْتواء الأْضيٌ ِنَحُو (25) مَدَةَ 


البنية الداخليّة للمشتّري 


اءه» 2060 يتكوّن الغلاف الجرّي بشكل 
كثافة المشتري رئيسيت من الهدروجين والهليرم نِطاق (منطقة غازات صاعدة؛ مرتفعة الضغط) 
تك ]| 


رَعْم ضِحَامَة حجم المُشْمَرِي فَإِنَ كثافته لا تيد 

3 الواسية: وتيك ذلك [2 كؤكت ملف الاي مباشرة 
عَلَى ) لخ اسم 2 3 كر بي ظ بالفلاف العجؤي 5 
جْمْلته منّ العَارَاتِ الْمَضْعْوطَة . كال المذة لووط 
مدر المُكمّبٍ فيه لآ يَزِيدٌ عَلَى (34 . 1) غرَّاماً 

إقاما أورلك كاعد لقوقب كلل لزعي 6د حَدنَاهًا 


تبلغ سماكة الدثار الداخليَ 1 
تُسَاوِي (89 . 317) مر 020 ل ارين 7 : تين ضحَامَة 110 0 كلم تقريبًا 
الحؤكب بِرَعْم كَتَاقتِ الليلة. 


سحابة بيضاء عالية الارتفاع 


باسكال) وتصل الموصليّة الكهربائيّة الهيدروجين السائَلَ إلى 
الحدٌّ الأذنى للموصليّة الفلزية تَحتّ ضَغْط مقّدارة (140 
غيغا باسكال) وفي دَرجَة حرارة مِقْدارُها (4000 كلفن). 
ويَتحقّقُ هذا الضَّغطٌ عَلى عُمِقٍ نحو (7000كم). وهذا 
َعني أنَّ الحقل المغناطيسي لِلمُشئّري قَريبٌ مِنْ سَطحه 
بخلافٍ ما كان يُظنٌ سابقاً» وَهُو ما يُفسَر الشدّة النشبيّة لهذا 
الحقل عَلى سَطح الكوكب البالغة (10 غاوص» مُقارتة بشدّة 
الحقل المخناطيسي عَلى سطح الآَرْض البالغة (5. 0 غاوص) 
فقَطء باشل ضور عم مر ايز 
الأزرض» في قلبها الحديديٌ الذي يمتد فَقَط إلى نصف 
امسا إلى سَطحها. 


البحوث المتبرية التي قامَ بها باحثون أمريكيون أنَّ 
التّحولَ الذي يحصل في الهيدروجين السّائلٍ بين 
الصّورتين الجزيثية والذرية هو ملي ُستمرةٌ. لذذّلك 
قَإِنّهَ من ءَ ير المحتملٍ أن تون هناك حنوة وأضَكة 
ين وشاح المُشتري وَقَلبه 

ومِنّ المحتمل أنْ يبدأ الهيدروجين الجزيئي 
مكلك ند ضَغطٍ قرب من (40 غيغا باسكال)» ثم 


يكتم هذا التّفكك 1-6 خط مقداره (300 غيغا الا لبنيية اللشري 


0 1 
إنَّ الْمَْكباتِ الْقَضَائئة : الي كتقث أل كنيد الفؤافا 
من غَاراتٍ (المذرُوجين وَاليوم وَالأمو اله كشفت . كشفيت عن 

مفبرواة ساح اقيم بيطي اين كل تشرفة. 


عنْدّما دَحَل السابرٌُ غاليلو في أجواء المشتري لم يصل إلى السَطح بسبب 
تساي ودع الضعبط القالة. 


حَجم الْمُشْتَرِي 5 جَعَئهُ ذا جاذبيّة كبيرَةٍ عن 
سَطحه تَقُوقٌ جاذرية جَميع بع الْكَوَاكب الأخرَى : وَهِيَ تَسَاوِي 


مقدَارَ (54. 2) منْ جَادبيّة الأَرْض. 


8 بير 
سيو ميجر 


0 4 
111 ِ 55 
شاك المسة تنمفك 

- : 


| م ان ١‏ _ 
منطقة التصادم بين 


8 ثو كا اللدسية ت 
أ -- . سي 


4 
الفى ‏ اشورفيكر) 


في آب عام 1994م, جَذّبَ المشتّري بقوّة جاذبيته مُذنتَ (لية 
حا إلى شلا متنائرّة فى غلافه الجوّى (الصورة السقلية). 


الغلّف الْعَازِيٌ لكَؤْكبٍ المُشْتَرِي 

بتَتيجَة الدْرَّاسَات لني جَاءت بها الأَقَمَارُ الصّنَاعيَة 
َالْمَْكَنَاتُ المَضَايةُ الي أَطْلِقَتْ بِانّجَاهِ الْمُشْتَريء أَمْكَنَ 
التَعَدْفْ إِلَى الْغلآفٍ الْقَازِيٌ الذي يُحِيط بِهَذَا الكَؤْكبء 
(000 1)كمء وَأنَّ كَنَافَةَ ذّلكَ الغلآف تفوق كَنَاقَة الغلآف 
الْجوَيّ ني أي كَوكَبٍ آخَوَ. 

دالت منْ غَازْ (الْهِيذ روجين) في الدّرّجَةَ الأولى. َ 
بن غَاوَ (الهليوء) وَغَاوْ (الأمونيافة مم نيه اتحدوقة من 
غَارّيْ (الميتان) وَدالنَشَادِر) السَّامَينِ. 


ده إاأهم 35 . 
5 صعب برتقالية ذاكية + بيلورات 
١.‏ 3 : م ني > كرات 


هدر وسافيت الأمونيوم 


.سحب مائلة إلى الزرقة مكوّنة من جليد 
' مائين وقطيرات مالي 


5-1 حم القتري. 1 وَمَا نَتَجَ م عد مِنْ جَاويية 
سيرَة ٠‏ بالإضافة إلى بَعَده ٠‏ الكبيرء عن الشّمْس» 00 ذلك 
مح له بالإخيفا بََِ الَو الَِيفٍ اميك عؤْلة. وَهُوَ 
جو متمد بَذْءاً مِنْ سَطح الكؤكب وَحَتَّى َى أَعْلَى التْقَاطِ التي 
للد قدي بعب اتدااليتو شي ابل يطعي 
المُشْتَريِ إلى (130-) وَرَجَةَ مكَويّةَ تَحْتَ الصّفْرِ وَسَطِبَا 
عَيِتٌ تين أن الحدارة هتاك َرْتَفعٌ يان لبي (120 و 
مويه كُمَا تَهُبط أَخْيَاتاً أخْرَى إِلَى (180-) دَرَجََ مَوية. 
وَارْتمَاءُ حَرَارَة الْجَوّ ي الطَبَقَاتِ الْقَرِيبَةِ مِنْ سَطْح الْكَوْكَبٍ 
رَاجعٌ إِلى أَمْرَيّنء هُمَا : 

تركيب الغلاف الدوي 


هدروجين حوالى 90/ 


فنيوم حوالن 710 


22 ا(مقيدار شديل )هه الأمونيا وَالقِنق عاك 
وبخار الماء 


/ التَفائعَلاتٌ الْقَائمَة تمه في دنيته . 

هه قلْسُ حم الكوْكبٍ بِمِغْدَارٍ (1) سم في كُلّ 
عام وَالَذِي بودي إلى اقْيَابٍ سَطح الكوْكَبٍ مِنْ مرك ذَِكَ 
المِقَدَار. 


وَ هَذَانِ العَامِلانِ و لْدَانٍ حَرَارَةٌ تَفُوق الْصَرَارَةَ التي تصل 
5 هذ اكب م الشّمْس . كَمَا يُسَببَانِ وُجُودَ تَيّارَات 
الصّطحُ نَحْوَ الطَبقَات الْعُليَاء وَتُوّدي هَذْه الْعَمَلِيَه إلى حُدُوثِ 
اعبوازانات > كبيرَة في طَبَقَات د الغيُوم الكثيقَة ة الي تمعد إلى 
ل يرا حَوْلَ هَذَا الكؤكبء حَيْتُ َل هَائجَة. 
عَاصِفَة: ع تنبَعث منهَا فَوْقَحَاتٌ الرَّعد الذَاوِي وَأشْعَة ة الَْؤق 
التَاطف» لايل َهُ عَلَى أَيّ كَوْكَبٍ آكَرَ مِنْ كَوَاكبٍ 
الْمَنْظَومة الشلسية: 


تبث بن مالي عات الزغد الاي وأعة البق اياف 
اق ع ف 7 2 0 اس 1 ِ قي 01-0 اق 
وقد نين أن هياج الغللاف الغازئٌ للمشترق يَهَدَاً قليلا 

قّ ا ان 2 لامك إلى 0 222 

في بَعْض السَّنِينَ ليَعود فيئلغ ذروّته في سِنِينَ أخرّى. وأشد 


َتَرَاتِ هَيَاجِه التِي أَْكَنَ رَصْدُهَا كَانَتْ في الأَعْوَام الثَاليَة : 
(1901 -1910 - 1928 - 1943 - 1949 - 1952 - 
5م وَهِيَ قَتَرَاتٌ غَيْدُ مُنْتَظَمَةَ كَمَا هُوَ ملآحظ . 

وََتَلّفْ الْعُيُومُ الْمُعَلَقَة لِجَوٌّ هَذَا الكؤكب مِنْ طَبَقتَيْن 
أَسَاسِيَيْن تَخْدَلمَانِ عَنْ بَعْضِهِمًا بنَوْعِيّة الْعَارَاتِ الْمَوْجُودَة ني 
كل مِنْهُمَاوَهُمَا : 

أ. الطَبقَةٌ السَّطحِيّةُ : وَتَتَألفٌ مِنْ غَارَات «التَشَادِر) 
وَ(الأموئياك) وَ(الميتان). ولع غاياك .خاثة: عي اننا 


5 ا 3 1 
يكشف مقطعم ع قب 
24 ا 


الى" لا 


الساثا 
و 


الك ١‏ 
و لحر أ 


8 .7 1 9 م ا . 
1" اه |0 ض حير و 2 , 2 
ال ل اقبو شِ لحو شميا هو حمليك من 


١ َي‎ 

١ ١ 2 3 3 2 

اسحيا نازدة هرة 11 مفوايا والهمدرز و ححيم"” والهاح 
1 ل لقص كاي سيدا ل سم نك 


رة يجعلان الهيدرو 


ل لاك 5 
١‏ 1 ال ع 1 م 3 ذا ا 6-6 - َس 
ف حالما ىق سات شهدا الكو ؟ كما حيث تعلة 


ره 
1 عه 1 ١‏ 

شيك اف * | فد( و ححعية 
3 انا 028 لناب 2 دآن) 


إأداء 822 .)| أسوه 5 إإساس ‏ : ” أ" إل 12 
لساحجرة وإذا مقا اكم فى الحب خا تححد آل القيغط 
/ ع 2 


١ 3 0و‎ 0 0 . 

1 11 1 6 07 8 » 
حتس* تك فيلو لك الهعادانا الشائله .؛ ل 
2ل 2 ا . 1 


هدروجين سائل . 


شدروحين. .- 
فزي سائل 


ااه واموبنا 


عور منتسيرة 


اساي 1 


مُتجَمدَة بفغل ارود الشديدَة ة التي تَلفُهَا وَالْتِي لا تَزِيدٌ عَلَى 
(180-) دوج معَويّة . 

ب.. الطبقة الدّاخليّة : وَيَتألف منْ غَارَيْ (الهيدروجين) 
هيوم لْمتَجَمُدَيْنِ أَيْضَاً فِغلٍ البُرُودّة الشّديدَة ة التي لآ 
تزيد عَلَى 6 0 مويه . 

20 ل هَانَانِ الطْبَقتَان عَلَى حفْظ الْحَرَارَة التي يُشِعُهَا 

6 اْمُشْتَرِي 

وَكَانَتْ مَاتَانِ الطبَقتَان : 3 وَلْمَان عَائقاً 


عي 


كير ممعم رَضْدٍ 
سَطح هذا الْحَوْكب بِالْمِرْفبٍ إِلَى أَنْ قَامَتِ الأقْمَارٌُ الصَّناعِيَه 
وَالْمَْكَباتٌ الْقَضَائِيةُ بِسَبِر الْجُرْء السْفْلِيَ مِنْ غلافه الْجَوَّيّ 
بالإضافة إلى كَشْفٍ عَنْ طح هَذَا الْحَوْكَبٍء وَالنَمَوْفٍ إلى 
كته عَنْ طريق الْمَوْجَاتِ الرَادَارِ َه وَالإحتْبَارَاتِ التي قَامَتْ بها 
أَجْهِرَة بَلِعَةُ لتَعْقيدِ» رُوّدَتْ بِهَا تلْكَ الأَْمَارُ وَالْمَرْكَبِاتٌ . 


المناطق 


و 5 8 0 
وي للمشترى» يِث يكشف 


تقب في السّحابة العلوية للغلاف الجو 
3 لدافئه : ع يأ في أغماقها 1 وكما هي الحال في الصّور المأخوه 3 ة بالأشعة : تبحتثت 
! للجحمراء القر دم 6 فإنَّ ليحت 


أبن 


ب الضاربة || لى الروقة رقي والتيضاءً 5 


57 ار - محم و امع 093 عر هّ 
وَمنَ الأمُور التى كشفس عَنْهَا المَراقبُ في الطبقة السّطحيّة 


5 و ّ 8 م 1 ا ا 2م 2 
مِنْ عَيُوم المُسْتَرِيء وَالتِي أكدّث وَجَودَهَا وَبَنْتْ صَوراً عَنْهَا 


0 لاز وَالْمَْكَبَاتُ الْمَضَائيةُ تَلْكَ الأخزمة 
القرارية َه لخَط اشتواء المُشْتَريء وَالْتِي يَظهَرُ بَْضْهَا 
بلّوْنِ مَائِلٍ إلى التياضء بَْنمَا يَظهرُبَعْضها الآحَرُ لون 
تقال أو بين . 

وَتمَثل ل الأخزمة اليِنِضَاءٌ النْهَايَة اْعليا لتيّارات 


الحمْلان الصّاعدة فى جو 
سر 5 م 2 ريع“ عير ا ع 7 2 

حَوْلَهًا منْ غارّات. بَيْنَمَا تمُثل الأخزمّة البُْتْعَالِيَة 

8 5-7 7 0 و 5 ان د 35 " 5 9 

الْبدَايَات التى تأخذ عنْدَهًا تَيَارَاتُ الحمْلان الْبَاردَة بالهبوط . 


الْمُشْتَرِي وَالدَافتَة بالتَشْبَة لِمَا 
وَالْعثيَة 


م« 5 3 
العْيُو م الْبَيْضاء 


وَنحِبط بطَبقَيْ الُْوم يلك طَبقةٌ (متَانهُ) تبه الطبقة 
(الْمَُاء يَنَه) المُحيطة بالغلافٍ الْغَا زيٍِ اضرف 
كَدَوْرِ الطب الْمُتَاية الأَرْضبّة إِذ تقوم ا 
الكوْنيّة الصَّادرَة ء عَن الشّمْسء وَمَا تَحْمِلَهُ مَعَهَا مِنْ جر 


وَدَوْرُهَا هنا 


قي حو (قان آلن) لماي 
المُحِيط الأ 07 تَدَكُلٌّ هذا الحرّام حَوْلَ الْمُشْتَري 
إِلَى وود النّوَاة الْحَدِيدِيّة الْمُمَغْمَطَة فيه وَإِلَى وُجُودِ رداء مَائع 
فيه : وَإِلَى اختلاف سرْعَة دَوَّرَانِ طَبَقّات المُشْتَرِيٍ 5 وَأَخيراً 
يوخي هَذَا الْكَوْكَبِ - مع امت 0 
وَيَقَومُ ذْلِكٌ الحرّامُ بامْتِصَاص الْبْءِ الأكبَر مِنّ اينات 


55 0 
و ع 6 . ل 2م 0 سه 


أحز مة المشتري المغناطيسيّة 


الْكَهْرَبَائة التي تُطلِقَهَا الشَمْسٌُ ب باتجَاه المُشْتَري ٠‏ مما يَؤّدّى 
َِى حَدُوثِ عَواصِف مَفْتاطِيسية في ذَلِكَ الْجرّام الْمُوَلف من 


فق بو عر ى 


طبَقّات مُتَعَدْدَة ة» ويح عَنْ تك الْعَوَاصِفٍ قَذْفٌ لِلإلكبْدونات 
الْكَهرَبَائيّة ذات الحرّكة السّريعَة نحو القَضَاء الحا . 

وؤزةة تشاط بلك الأخرمة المقاطيية برد دو 
كُلَّ (13) شَهْراء مما يُعْطِي تِلْكٌ الإلكَدْرُونَاتِ فَاعِلِيَة أكُبرَ من 
الإنطلاق وَالْؤْصُولٍ إِلَى مَسَافَات قَضَائية ير ٠‏ حَتَّى إِنَهَا تبلغ 
جو الكو الأضيّة . وَنَحْدِتْ فيه تَشُوِيضَاً يوَ ون على الْمَوْجَاتَ 
الإذاعيّة المَينُوئَة: وَبخاصَّة الْمَوْجَاتَ الطويلة منْهًا. 


لعف شق القطبي الشَمَالي 


34 تشّكل شَفَْقٍ قطي في 
الأخرمّة الْمَغْتَاطِيسِيَة حَيْتٌ يَقما : 
تيد ها إلى الطبَقّات الْمُتَأينَهَ: 
وَإِلى الغلآّف 
31 ري وَتتَانْدُ الأقْمَادُ التَابعة 
للْمُْتَرى ِالإِشْعَاعَات 


العَازعء 0 اهرما 


الحاملة 

َ م" 3 9 أعره ا أعات 2 2 0 

لي" احس ونات اللثطاقة قن * 1-0 هذا 
5" ل ا 


الحواكت. 


كبيْرَة ©5262 )ع1 0121) 


3 5300 
إن أكثر معالم | 


لمُشتَّري جَلاءٌ هو الئقعة الكَمراء فى كبرت كدر لي الغلاف الجري مُنذ أوّل ؛ الارصاد 
2 لى عَصَلَتَ علبها مركة الذنها ء (فوياجر) يبدو أن داخل التقعة 


التفصيلية للكركب ؛ ويناء على الور 


# 
0 
عشتقة نلياة ومن فإِنّ القعة الكمراء لس ما ا لت يد (400ك' رسا 


عقر القلماء اندها و1 


مق الأخون المُثِيرَة لبي 


- 


أذ يَجدُوا لها يرا ف تق جَمِيعٌ آَأئْهمْ عَليْ وجوه بقعة 
د يصوي الشَّكُلء تُعَطىي مسَاحَة > بيرَة منّ الجرّء 
ا مُطحية للغنيوم المُعَلَقَة لِجَوَّ الْمُشْتَري. يم مول مرا 
الخوتر (000. 26)كمء أَيْ بطول ط الاسَتوّاء الأَرْضيٌ : 


كُمَا يَبْلْعٌ طول قَطرهًا الصَّغير (000. 13)كم. 


مير 0 


تتسع الشعة الحمرّاء لحخرنين أر ض 0 1 


َم اكتِشَافْهًا بِالْمَرَاقبِ مُنْذٌ أكثر من (315) سََةُ: 
َبعْض الْعُلَمَاء برَى أنّهَا مل أشَدَ متاطق َلك الْميُوم ياجاً. 
حَيتُيَطَلَ قَضفُ الرّعْدِء وَلَمَعَاكُ لبَق فيها؛ 5 كشتمرا ل يْهْدَاً 
َكأنّهَا بُرْكَانٌ دَائِمُ المج رَالْقَضْفء أو كَأنّهَا إِعْصَارٌ هَائلُ 
نَارِي. تمَركرٌ في تلك المنطقة الممطبة من الْغيُومء ؛ بِسَيَب 
عَوَامِلَ وَظْرُوفٍ حخاصَّة بِهًا. 


٠‏ ذاجل البقعة الجمراء 


القع التحمراء: الكَِيرَةٌ .حن #منظونة ضكمة تقلو الشحتّ المحيظة يقراية 
(30كم) وسّناقَصٌ .حساسية التكوين اللّوني لكمية. الميقان عَلى طول خط 
البَصر مر نّ اللّون الأحمْر إلى الأخضر إلى الازرق- ومن 8 فإنَ المناطق 
الث تفلية والبيِضاءً هيّ الأغلى: وَالمَناطقَ الضاربةً إلى الزرقة والسَّوادٌ هيّ 
الأغمق. يَبلعْ طول العاصئة تح (26000ك) ورُبّما نَمَّأت نَتِيِجَةَ لعَدم 
اشتقرار الجرّيانٍ الهوائي الشّرقي ‏ الغَربِي الذي يَنطلقٌ بقَوّة عَلى الكوكب. 
هذا وتكر الصّورّة التي تَخيّلها الفنان (في الأسفل) المقياس الرأسي للرسم 
(00)0) |1 مرة). 


بَيْتَمَا يَرَى الْبَعْضٌ الآخَرُ مِنْهُمْ أَنّهَا سَحَابَةَ ضَحْمَةٌ مِنْ 
عَارْ (النَمَادِر) تَطُو في ذَلِكَ الْمَكَانِء عَلَى سَطح الْمُيُوم 
المُعَلْمََ لج الْمُشْتَريِء وَأَنَّ الْعَوَاملَ الْفِيرْيئيةَ السَّائِدَةَ فيا 
نودي إلى َلوينها بذلك اللَوْنِ الأخْمّر 


وَهْنَاكُ قشم منْهُمْ يَرَىى أن نا شكيماً: لق عند 
تلك المنطقّة السّطحيّة مِنّ الغيُوم النجيطة َو الفشتري. 
صَبَعََا َلك لون الأخمرٍ. اذى سَيَرُول 17 كابية ألرفه 
0 عَشَرَات: ا مات ألوف السّنِينَ . 


لم الحمُرَاءً الصَّغْيْرَة ©5260 0ع :1111101ل 


في موضع السّهم نَع البْقعّة الحمراء الصّغيرة. 


2 507 2 يع 
3 3 
المحموعة ١‏ لشمسيّة 


في الشهر 4 /2006 م. تَمَكن العُلماءٌ من مُشاهدة 
ولادة بْقَعَة حمراء جَديدَة إلى الجنوب من خط استواء 
الوب . وقُطرُها قَرِيبٌ مِنْ قُطرٍ كوكب الأزضء وتُعادل 
نصفٌ قطر شَّقِيقتها الأكتر. وَمعَ دراسة هذه البْقعَة الحمراء 
الصّغيرة (كُما سمّاها التعض) بالأشعّة تَحتّ الحمراء. تَبدو 
اها وَشْمةٌ للبّقاء الدائم في غلافٍ المشتري الملبَدٍ بالشُحب 


” ! 


ل هذا الكوكب مدَا” امُليلجيٌ : 0 العم اخدى 
52 ينلع طرل قَطْره الكبير (1556.6) مِلْبُونَ كم: 
وَمُتَوَسّط يُعْدٍ كَؤْكَب الْمُشْتَرِي. عن الشّمْس أَنْناء قَِامهِ بدَوْرَته 
الانمَالية 0 .8 ملبونَ كم - أيْ مَا بُعَادِلَ (5.203) 


وَحَدَةَ فلكيّة. فلكيّة. وَيَبلْ مقدَارٌ الاختلاف العزكري: أَىْ مقَدَارَ 
المَسَافة بين بؤْرَئيِهِ ما يُعَادلٌ (048. 0) مِنْ طول قطره الكبير . 


الجد ل ”27 


يُشكل مَذدَارٌ المُشْتَري مّعَ دَائَرَةِ الخسشوف والكسسوف 
الْمُوَازْيَة لخط اسْتوّاء الأرْض زاويَة قدرَهًا (1.19) دَرَجَة 


وَنَسْعٌ عَشْرَة دَقيقة 


و هذا الكَوْكَب ‏ َع الَْمُود اد عل 
مُسْتَوَى مَذَاره رَاوِيَة قَدْرُمَا (05 5 َلآثْ دَرَجَا ت وَخَمْسَة 


َجْرَاء مِنْ مئة ججرْء مِنّ الدَّقِيقَة أ ئْ مَا يُعَادل (00.3 3 


ثلاث دَرَجَات وَ(3) نوَانٍ . وَيَصْنعٌ ود مَعَ مُسْتَوَّى مدَاره 
زَاويَة تَدْدْمَا (89.59.60) أَيْ نَسْعٌ وَثَمَانُونَ دَرَجَة وَنَسْعٌ 
وَحَمْسُونَ دَقِيقَة وَسِنَونَ نَانِيَة. 

َعم صَغَاء : هَذَا الْوْكَب. 17 ره المخوريّة حول 
نف تكرن سَريعَة؛ إذ يتم دَوْرَة وده حَوْلَ نفسه وَآمَاءَ 
الم كل (9) سَاعَات و(55) دقيقة. وَيَحُْتَاحَ إل كير من 
ذلِك بقليل كئْ يُتَمّ دَوْرَتَُ حَوْل د قْسِه أمَامَ الشّمْس لأله بكونٌ 
قد غيّرَ مَوْقَعَه عَلَى مَدَاره بِسَبَب قيَامه بِدَوْرَته الانتقاليّة حون 
الشمْس؛ وَعَلى هَذاء كول طول يو اقل ين لضف طول 


َوْم الأزض بنخو سَاعَتَيْنِ تقريباً . 


2 


3 المُشْتَرِي الانتقاليّة (السَّنَويّة 

ينا ا 
إلى مُدَّة (11) سَنَهَ (017) يَوْمَاً و(13) سَاعَةَ وَ(12) ذَقِيقَة. 
وَنَظراً لضَآلة الزَاد َه التي يَضْتَعُهَا مِحْوَرُةُ مَعَ العَمُودِ النَّازْلِ عَلَى 
الى مَدَاره وإفلازها (8) رجاب وَ3) وَانِ: فَإِنَ العني 

أشعَتَهَا العَمُودِيّةَ بِاسْتَمْرَارٍ عَلَى الْمِنْطَقَة الاسْتوَائيّة: 
تا شعَّة بصُورَة مَائلّة دَائمَا إِلَى نصْقَِهِالشَّمَالِيَ 
وَالْجَنُوبِيٌ » مما لا يَسْمَحُ بنشوء أكثَر مِنْ فَصْلَيْنِ عَلَى سَطحه. 
مما : صَيْفَ دَائه عند خط استوائه» لا تيد حَرَارَئهُ عَلى 
(0-130 دَرَجَةَ موي نَحْتَ الصّفْرء وَسَْاءٌ دَائِمّ في نصْمَيه 
الشَمَالِىَ وَالْجَنُوبِيَ لا تزيد حَرَارَتَهُ عَلَى (140-) َرَجَةَ موي 
َحْتَ الصّفر . هَذَا مَعَ الأخذ ذ بين الإعتبَار البُعْدَ الكبيرَ لهَذَا 
الْكَوْكَبٍ عَنِ الشّمْس ء وألهُ مَل بطَبَقتين كَشَكينِ مِنَ ايوم 


سمل الكرارة الْوَارِدَةَ إلى سَطحه من الشُمْس معد ومة 
التَأثِير تَقَرِيباء كما مَرَ مَعَنَا. 


. وجود نوا حَدِيدَيّة مُمغئطة شَدِيدَة الصَّلايَة فيه . 


تا وغوه ا طيقة مِنْ عاذ (الهبدروجين) المائع؛ 
وَهِيَّ الطبقة في تشكل السَّتَارَ أو الرّدَاءَ في هَذَا الْحَوْكَبِء 
وَالْمَوْجُودَةَ تَحْتٌ فشوّته الرَّقبقَة قيقّة الصّلبَة المُتَجَمدَة مَبَاشْرَة . 

ج. دَوْرَتَهِ المخوَرر السَرية التي يها حَوْل نفسه خلال 
(9) سَاعَات 49 دَقِيِقَةَ وَ(30) َانيَة برَعْم ضَخَامَة حَجْمِه جححمه 


0-7 لس 
لم تكش الْمَراقَتُ الض: له 3 5 كانت توّجَهُ نحو 
هَذَا الكؤكب لِدِرَاسَتِه إلا عَنْ (10) أَفْمَارٍ تتبَعُهُ قط . 


1 0 0000 17 5 اك م 
كَهْرَبَائِيّة وَمَغْنَاطِيسِيّة سَطح المُشْدَ 
ا يوي 5-0-0 لمشتري 


هو 1 - ص 0 ع2 اها 2ه ر نادف 
يحيط سمه | لمشترى حقلان : 56 هما كهربائىٌ , 


الو كيب الداحلي لتوابع المشتري الغاليلية 


3 
الاب 


: جل ماغع وبحكم مو اصماتها الذائيةء. تمثل كواكب. 

وللتابعين اليو" أيو 8 لق يورباء حجم |8 ككافة يعاد لان قر يمأ حجم 8 كنافة 
قمر الارضصء وللتابعينَ الخارجيين» غاينميد وكاليستو. ححَجمٌ يساوي تقريباأ 
حجم كوك غطارد. لحن كناف 


غاليليو لم تفط على هذة الأقمار ول 9300 
بنمتها الد اخلية انطلاقاً من قو قو اها التثاقلية و حقو لها المغتاطسسة. 


فتهما أقل كثير ا. وَمَع أن السّفئة الفضاية 
م 2 :. 


فيها خفراء إلا أنها استنتجت 


وها الزراجر 81 لفوياجر -2( يوي 10 
لك اط بِحَلقَة دو وق شط اسْتَوَائَه بالإضافة إلى (16) 
قمَراً تَدورٌ حَوْلَهُ عَلى مَدَارَات اهْليلجيّة. 

ين 

. عه (أمالثا)‎ ١ 

ا الْعَالِمُ (برئّارد) عَامَ 1892م. مُتَوَسَطْ بُعْد 
تن الْمُشْتَرِي (181.000) كم. يَبْلغُ طول نِصْفٍ قطره 
لكي يَصْنَّعُ مخوّرٌةُ مَعَمُسَْوَى مَدَارِه رَاوِيةَ قَذُرُهَا (24 


> و ان 


دَقيِقَة . يُنْهي دَوْرَنَه غَوَل الْمُشْتَري في مُدةٍ (11) مََاعَة 


وَ(57) د د قبقَة قيقة و(41) َانيَة: وهو الآخر من الْكوَّيْكبَات التي 
مجك عن مدَارها: وقَامَ هَذَا الكؤكبٌ بأشره. 


وى ”موا ع 


2 الققة (آبو): 

اكتَسَفَهُ الْعَالمُ (غَاليلو) سن متَوَسّط بُْدُهُ عَن 
المُشْتّري (000. 422)كم. 9-7 قطره (1830)كم. وَكِبرُ 
حَبْهِهِ يدل عَلَى أنه قد تشَكلَ من نّ الْمُحَلْقَات العَاريّة وَالعْبَارية 
التي ؟ كيه الْمُشْتَريٍ ي القَضَاءِ المُحِيطٍ به. ٠‏ يُنْهي دَوَرَتَه 
المخوَريّة - أيْ حَوْلَ نَفْسِه - خلآلَ (18) سَاعَةَ 


و(27) دَقيقَة 
و(20) ثانيّة» وَمِحْوَّرَهُ عَمُودِيُ عَلى مُسْتَوَى مَدَاره. 


اكت ولمسا سقينة القضاء غاليليو هن لجر المخثتثت رى البُركاني ايو عام 5م 


فالمفعول الوقه ترك لدفاعات تحكي م غاليليو والسَحَبت ال 


لتناقلي للقَمر آيو هُوَ 


الذي وضع السّفينة في مدأر حَوّل المشترق. 


وقد الشف يؤسشام” 1 المَضَائيَة َيّهَ (تيونير- 
ود لافٍ ريق ؛ شير الكتقاكة» حول هذا القغرء إذ لا 


سب اس !| 25 


َي كَنَادَهُ عَلَى (1000/1) مِلْيُون مِنْ كَنَافَة جَوٌّ الأزض. 
وَيَتَلْفُ من بُخَار (الصٌوديوم) الْمُتَألق بلؤنه الأصْفَر 


غلى بعد 5652.00105 كدو 


لا اس 
عن المر كبة (فو ياجر) 


دن مطح َذَلْفمرِ يبا (كلورالوديوم) 
- أي (بلحُ العام - َنَّهُ عنْدَمَا يَدْخُلَ جَوَّ كَوْكَبٍ لمُشْكَري 
الكثيفٍ. يلتك » بهء 0 الود مَتحولة إن 


١ 
3 


نكاد (الصُواد يني كن ال مالا سنرواوا ا إبو. 
, #ن 0 1 


تك 122 ) 


لوا ف عدبي قن 


وَيُفَسّرُ قشم آخَرُ من الْعُلْمَاءِ ظاهرَة لتَلْق الأَصْمَرِ في 
هَذَا الْقَمَر إِلَى وُجُودِ نَشَاط بُرْكَانِنَ فيه. حَيْتُ تَقْذْف الْبَراكينُ 
أَبِخرَ : ة كثيفة ؛ يبن مَادَة الكبريت يَدَ لا من لخو البَازْلت . 
وا يَف اا النْخرة الكبرييّة : أَوْ يتَوَقَّفَهِ تَسْطْعٌ 
اللودَات الَلْجِيّة العَارِية َه بلَوْنهًا الأييض بن وَهَذَا التفسيد 
ُوَالْمرَجَحْ اليم علَى التْسِير الذي َيه بذ أن كَشَفَتِ 
المَرْكْبنَانِ المَضَائيَانِ (فوياجر ‏ 1) وَ(فوياجر ‏ 2) عَنْ وُجُودِ 
عَدَدِ من الْبَراكينِ الَائرَة ة عَلَى سَطح هَذَا القَمَر: 

3. القَمَرُ (يُوروبًا) : 

اكتَسّمَهُ الْعَالِمُ المَلَكِيُ الإيطَالييُ (غاليلو غاليله» عَامَ 

ع عَن الْمُْتَري (671.000) كمء 
وَطُولٌ نضْفٍ قَطره (1550) كم يُنْهِي دَوْرَتَهَ حَوْلَ الْمُشْتَرِي 
خِلآلَ (3) أَيّمِ و(13) سَاعَةَ و(13) نَاَه وَمِحْورُُ عَمُودِيٌ 
على مُشْتوّق مَدَارِه . دل كبز 4 


البَعَاَا العَازِيّة وَالعبَارية التي لها وغ المُشْمَرِي حَوْ ل 


يدن ل متَوَسَط يُعْدهِ 


حَجم هَذَا القَمَرِ عَلَى أنه َشَا من 3 


و ل او 


و هَذَا الْقَمَرَ عَرِيبٌ في شّكله. إِد يبه كرَة مَصقّولة 
ها عَصَائِبُ فَاتِمَةتَدُو مِنْبئنهَاأَْرَافٌ بَِضَاء َيه تفاع . 


يدل تع الْعَرِيبُ هذا عَلَّى حَدَائَةِ تَشَكَله: ٠‏ إذ لَمْ يتَعَرَضِ 


بي بين 0 


بَعْدُ سَطْححه لِلنّازِكِء وَلِلنَوْرات الْبَْكَائيّة التِيتَرَكَتْ عَلَى سَطح خلال (211) يَوْمَاً و(16) سَاعَةَ و(3) دَقَائِقِ. 
َيْرِهِ مِنَ الأَقمَارِ نُدْيَاتِ وَفُوهَاتِ تَيِرَكِيَة وبركَايَةٌ. ويُحيط بهَذًا 5 يَدلَكِبرْحَجيعَلَى أنَهُمنَالأَكمَارالبِي عي لمحلاب 
الْقَمَرِ غلآفٌ غَازِيٌ عَلَى عَايَة من الرقّة. اي اباي لي َرََهَا الْمُشْترِي حَولَه بد م 
القَمَه (غانيميد) : 

اكْتَسَّمَهُ الْعَالِمُ (غاليلو غاليله) أَيْضَاً عَامَ 1610م . يَبْلعُ 
مُتَوَسّطْ بُعْدِهِ عَنِ الْمُشْتَرِي (1.070.000)كم, وَطْولُ 
نضْفٍ قُطْره (2640)كم, يُنْهي دَوْرَئَهُ حَوْلَ الْمُشْتَري خلآلَ 
(7) أيّام و(3) سَاعَاتِ وَ(43) دَقِيقَةَ » وَمِحْوَرُُ عَمُودِىٌ عَلَى 


و كاوه 


. ال لل 2 لو اا لضام 1 

يحيط به غلاف غازئى رقيق. أمّا سَطحه فَمَلىء 
ا ليه ولو يميه مدعف © مين د 4 #وا هس ث اع 
بالفوَّمَات النْيْرَكيّة وَالبْرْكانيّة . وَيَبْدو أن نيْرَكا ضخما اصٌطدم 


و 


بد د لد سي يرن ان يي 
عَوَيِ (1500)كم : ٠‏ عَنديَمَا دلت عَلَيِد ضُوَدٌالأَقُمَار الصّناعة 


التى الْتَقَطَبْهَا لَه 


أربَعٌ مَجموعات مُتّميزة مِنّ التوابع تدوز ر 
حول كوكب المُشْترم ي الضخم ومسار رات 
التوابع الغاليلية يه - نسبةٌ إلى غاليلو ‏ (اللُون 
0 توي الأخشر). دوائر صخر طة تشريا وقررة 
يدل كبر ححمه على أنه نشأ من يَقَايًا ا وَالغَْاِ من الكوكب. إن الأثمار الشّغيرة القريعة 
لني يي ع . بَعْدَ تَشَكله . (اللون الأضفر) تَندفعٌ بسرعة كبيرَة عوك 


8 2 المع قع: . اثنان تكملان دورة ! 


في سَبِع ساعات قَقَط. رقنا تدوع ون 
ا و ة الشَّمسية الأخرى. ظ الأفقار لصم االلره اق ل 


فَإنُ 1 الخارحئة (اللون 27 


اكْتَشفَه لعَالث الأنطالة ا غالله) عَامَ 1610 ظ , 
اَم لَْالِمُ الإيطَاِي (خاليلو غاليله» عَامَ 1610م 81000009080000 


1 اط بُعْدهِ عَنِ الْمَشْدّ ري  000(‏ 880 0 إهُليلجية (قطوع ناقصّة) اختلافها المّركزي 


030- 


وَطْولَ نضْفٍ قُطْرِهِ (2500)كم: ٠‏ يُنْهي دَوْرَتَهُ حَؤْل 4 شري 5 وكثلها 312 


5 عمد (ليذا) : 

اكْتَسَقَهُ الْعَالِمُ (كووال) عَامَ 1974م. يَبْلْعُ مُمَوَسّط 

5 بيفضريت” . 11.110)كمء ا 
كم م دَوْرَتَهُ حَوْلَ الْمُشْتَري خلآلَ (239) يَوْ 
يُشَكلٌ 85 مع مع الْعَمُود النَّازِلٍ على مَسْتَوَّى مَدَارِه زَاويَة 
كَدّوَعَا (4. 26).. ومو كيه تاكرة 

7.. القدة (عيمالايا) : 

اكْتسَمَهُ الْعَالمُ (بريني) عَامَ 1904م. مُمَوَسَّطْ بُعْدِه عَنْ 
كَوْكَب الْمُشْتَرِي (000. 550. 11)كم. نضف قطره(60)كم . 
ره حول لِك لكوك خلال (250) يما و41 سَائَاتٍ. 
َكل قُطرَه مع مُشكو نَوَى مَدَارِه زَاوية قَدْرُهَا (36 و 
تأيه . يَستَلف عَنْ أقَمَار الْمُشْمَرِي السّابقة أن دووَانَهُ حَوْلَ 
َذَا الكَوْكَبٍ يَكُونٌ وقيواضي انر تهون غارب عدقلاء 
أَيْ بعَكس جهّة دَوَرَانِ لأْمَار السَّابِقَة وَتدعَى هذه الدُورَة 

بِالدَّوْرَة الَّاجعيّة أو الَكسيّة أو الْمتَحَلقَة . 
8 القَمد (إيلذرا) : 

ْتَشََهُ الْعَالِمُ (بريني) عَامَ 1905م. مُمَوَسّط بُعْدِهِ عَن 
الْمُمْتَرِي (11.700.000)كم. يَبْلْغُ طول نِصْفٍ قُطْره 
(20)كم. يتم دَوْرَتَهُ و المشتر ي في (259) يَوْمَا 
وَ(16) سَاعَةٌ جل دَقِيقَة؛ يُشَكل مِحْوَرُهُ مَعَ مُسْتَوَى مَدَارِه 
َاوِيَة 48053 24 ).. رَدَوْرَة هذا القَمَر ول الْمُشْتّري 
هي باتباه دَوْرَةِ عَقَارِبٍ السّاعَةء أي أَنَّ دَوْرَتَهُ مكسيّة أَيْضاً 
وَصِعَرٌ حَجْمِهِ وَدَوْرَتَه 
يران إِلَى أنه كر مَأْصُورٌ وَأَنْهُ كَانَ كُوَيْكبَة لدت 
سن دارا وَوَقَعْتْ في أَسْرِ المَشْتَري عَنْدمًا اقْتَرَبَتْ منْه 

9. الْقَّمَدُ (ليسيثيا) : 


وَهوَّ خال من أي غلاف غَارِيّ . 
ال 1 


اكتَسَمَهُالْعَالِمُ الْمَلَكيٌّ (نيكلسون) عَامَ 1938م. مُتَوَسَط ظ 


بُعْدهِ عَن الْمُشْتَرِي (000. 11.900)كم» طُولُ نضْفٍ قُطْره 
م في 3 حَوْلَ هَذَا الْكَوْكَبٍ في مُدَّةِ (263) يَوْمَا 


وَ(13) سَاعَةَ و(24) دَقِيقَة لوه - 
رَاويَة كَردَمَ (039. ومو قنة ما 
عَازِيٌ كَالْقَمَر (إيلارا) . 

0. القَمَه (أنكانكي) : 


|كْتَشْفَه الْعَالمُ املك (نيكلسون) عَامَ د َل 
عَن الْمُشْئَري بِمِقْدَارٍ (21.200.000)كم. يلع طول 


م 2 و يعد عا ىس 7 ؟ي قم 
نضْفٍ قطره (6)كم. يتم دَوْرَتَهُ حَوْلَ الْمُشْتَرِي فِي مُذَةِ 


(631) يَوْمَآً َ(2) سَاعَمَئن َ(24) دَقِيمَة. 


8 ع قراقر 


بتكل ب يخود 3-5 دتو تدا آي قَدْدُمًَا (2)147 
المُشَْرِي . 

دَوََانهُ حَوْلَ الْمُشْتّري مِنّ النّؤْع الْعَكْسِيٌ: أ 
دَوْرَة عَقَاربِ السََاعَةَ 3 وَلاَيُحِيط به أَيُّ غلآف ف و3 
كُوَيِكبَةٌ دَخَدَتْ مَجَالَ جَاذْبيّة 

1. الْقَمَدُ (كارمي) : 

اكُتَسََهُ الْعَالِمُ الْمَلََىّ (نيكلسون) عَامَ 1908م. يَبْعْد 
عَنْ الْمُْرِي بمِقْدَارٍ (000. 600. 22)كم 2 طول تَصْف 
قُطْرِِ (7)كم. يُتِمُدَوْرَتَهُ حَْلَ الْمُشْتَرِي في مُدّة (692) يَوْمَا 
َ(12) سَاعَدٌ يُشَكلُ مِحْورٌةُ مَعَ مُسْتَوَى مَدَارِه رَاوِيََ قَدْرُهَا 
(164). أَيْ أنَّ قطَبَهُ الشَّمَاِيَ َيل نحو الْجهّة الْمُعَاكسَة 


مَعَ انحا 


يذ الْمُشْتَرِي فَوَقَعَثُ فى أَسْره. 


لجهة العشتري. وَهوَ يَدُورٌ حَوْل الوك باتَجَاه عَقَارب 


لصاعة ‏ أ أَنَّوْرَهُ عي ليس لَه غِلآفٌ َازِي وهو 
من الأفمار المأشورة. 

2. الْقَمَرُ (باسيفاي) : 

إكتَسَمَهُ الْعَالِمُ (ميلوت) عَامَ 1908م. يَبْعْدُ عَنْ كؤكب 
الْمُشْتَري مِقَدَارَ (000. 500. 23)كم. 17 طول نِضْفٍ 


قطره (6)كم. يتم دَوْرَنَه حَوْل الْمُشْتَرِي في مُدَة (738) 

يوم و(21) سَاعَة (36) دَقيِقَة: تشكل مِنخْوّرة م مُشتوّى 
مَدَارِه زَاوِيةَ قَدْرُهَا (145) أَيْ أن طب الشخَايي جيمل تر 
الجهّة الْمُعَاكسَة لجهّة اله شتَرِي ول قو انرق :ول 1 


سن اليه 8 


غللاف 3 
! الْقَمَه (سينوبي) : 
- العَالِمُ (نيكلسون) عَامَ 1914م. 
كَوْكَبٍ الْمُشْتَرِي مِقَّدَارَ (000. 500. 23)كم. 


نضْفٍ قطره (7)كم. يتم دَوْرَتَهُ حَوْلَ الْمُشْتري خلال 


(758) يَوْمَا غيل سفن عل لحر كنار لتر ها 


دَرَجَةَ أَيْ أَنَّ قَطَبَهُ الشَّمَالِيَ يَمِيلٌ نَحْوَ الْجهّة الْمُعَاكسَّة لجهّة 


لكات اوه كديفا ويح المتكبوت (لنذراء وعجمر اء وَزَّرْقاء) تَمتدٌ إلى خخار ج الححلقة 


ال ا 31 ة الظاهرّة باللوني, ل نِ الأنيض وَالأسوّد في اليسارِ). 


ى حَدَ مُذْهلٍ) 


وي فكزن ين مجسيمات رَقِيةٍ كما أنه 


أقل تُسطحا من حلقات الكو 
8 تين هذه ارد 3 الى 6 


المَضائئَة 


أخدني لاك 1 11 
ع 


تت 


2 حالة 00 ف وهذا ' 


0 عير 


الْمُمْتَرِي. وَهُوَ قَمَوٌ مَأسُورٌ وَلَبِسَ لَهُ غلآفٌ غَازِيٌ . 

هذا وَقد اسْتَطاعَ الْعَالُِ المَلِيٌ (كووال) في عام 
َنْ يكتشِفَ (3) أُقْمَارِ أخْرَى لِكَوكَب الْمُشْتَرِي. 
لذ أنَّ صِعَرَمَاء وَشِدَّةَ بُعْدِمَا حَالاً دُونَّ تَقْدِيمِهِ مَعْلُومَات 


2 


| 
مَفقلة عثهَاة وقد دعيّت (ايو 2) وَ(ايو 3) و(ايو 4). وقد 
0 ليوم يعرف (39) قمراً للمشتري . 

حلقات ت المُشْمَرِي 

كَسَمَت الأقْمَارُ الصّناعيّةُ وَالْمَدْكَبَاتُ الْقَصَائيَة غَيْدُ 
الْمَأمُولة: عَنْ وجود حَلقَة 6 فَوْقَ 6 اسْتوّاء 
الْكَوْكَبء تَدُورٌ حَوْلَهُ وَهِيَ مُوَلعَة مِنْ رام مِنَ الْعَارّات 


الْمَتحَيدَة بَعْضْهًا كبِيرُ الحَجْم وَبَعْضْهًا عَلَى غَايَة منَ الصّغَر . 


ع 8# ام 


- ا ل 5 . 0 ا 1 - 
هالة رفيقة ترتشع من الصّافة الداخليّة للضلقة الزئيسة. 
ا 0 . 1 ا 


51 
(كَوْكَبُ الحلقات) 


3 


ِ الما ال ا لم 2 ا 
سادس كو كب من حَيْث البغد عن الشمسر تعد (عطارد . 


الزْهْرَة الأزضء المرّيخ. الْمُشْتَري)» وَالثَانِي بِحَجْمِهِ بَينَ 
كواكب الْمَجْمُوعَة الشّمْسِيّة بَعْدَ الْمُشْتَري 

يتل مُتَوّسُط بُعْده عن الشمْس عَلى مَدَارِهِ حَوْلَهَا مِقَدَارَ 
(1427) مِلْيُونَ كم. آَم عنْدَمَا يكُونُ نبي (الأؤج) - أَيْ في 
4 عد نقطة ل عن اشن - فَإِنَ العفاة ُصْبحُ (1507) 
ؤي م عنما يبع مِنْطقةً (الْحضِيضٍ) ٠‏ -أَيْ أ 3 


عب 


0 


)ب 
نا 


له إلى الشمْس- فَإِنَّ المَسَافَةَ بَبْنَهُ وبَيتَهَا لا تزيد 
(1347) مليُونَ كم . 


شَكُل رُحَلٍ 

كه قري افطع يعون تلطه تََْطحَ الأض 
١ !‏ يبغ نب تَمَْطحِه (098 ,0 كما أنهنا توق 
طحة ججبيع كَوَاكبٍ الْمَطُوَة القّسية؛ َذَلِكَ رَاجِعّ إلى 


4 1 
03 
"وى 
اتن 


مؤقة وان هذا الكؤكي ول تفسيه: ا المت إِذ 


1 5 2 ع 00 ل ا دين ١‏ 4 0 2 
يُنهى تلك الدوّرَة عند المنطقة الاسْتوَائيّة المنتفخة خلال مذة 


(10) سَاعَاتَ و(14) دَقِيقَة بَيْنَمَا تَزِيدٌ قليلاً عَنْ ذّلِكَ في 
منْطْقَئيْه فين الْمُمَلطْحَمَيْن إِذ إِذ تَبْلعُ مُدَنُهَ (10) سَاعَاتَ 


و34 د35 


1 2 9 


ا ل اي 

ابعاد زحل 

وى فير يي 508 9 0 ب 
يْلغُ طول نف الْقَطرٍ الإسْتِوَائيّ لِهَذَا الْحَوْكَبٍ 


(60.000)كم - َي نَهُ يْسَاوِي حَوَالَئَ (9) أضعافٍ 


في ه 8 هق ه 


بير 


يبع وله (54120)كم. وَيَبلْغُ طول مُحيطه الاسْتَوَائِيٌ 
(376800)كم. 


كنَاقَةَ رُحَل 

قل لتركنيب هذا الكَؤْككب الْمُوَلفِ 2 العَارَاتء 
وَبخَاصَّة سن غَازْ (الهيدروجين) . فَإِنَ نّْ كتَافتَه َليلَة: إذ إد هي 
دُونَ كَنَاقَة الْمَاء تبلغ (68. 0)غ / سود وَهَذَا يَعْني أنّنا لو 
مكنا مِنْ وَضْع هَذَا الكَوْكَبٍ قَوْقَ مُحِبط مَائِيّ بنع لَهُ َه 
يطو مَوْقَ ذَلِكَ الْمُحِبط . 


نصف 5 قرو الأزدعة - آنا شف قطرء القنين 


الى بر عرو 
كتلة زحل (وزنه) 
تُسَاوِي كَثْلَة هَذَا الْكَوْكَبٍ مِقْدَارَ (17 . 95) مََةٌ من كثلة 


الأزض. َعم قله ايه وَذْلِك بسَبّب ضْحَامَةِ حَجْمِهِ ِ_ 


م 


سحب تشكل خَرّمًا (طبقات قائمة منخفضة 


الارتفاع) ونطقا (طقات نامعة عالية الارتفاء) 


تبلغ مماكة الغلاف الداخلي 
5000 ] كلم تقرينا 


َشْرَة مِنّ الْعَارَاتِ الْمَُجَمدَةِ. 
يوسي :8 فاه وَالُميتان) . 
يَقوم نَحْتَ القشْرَة وَحَوْل التَّوَاَ وَيتَلفُْ من 

غَازْ ادر وجين) السَائلٍ . 


ضع ع ع 
وَفِي مَقدمَتِهًا غاز 


ج. .انوا يَتَأَفْ قسْمُهَا الْتَارِجي مِنْ غَازٍ(الهيدروجين) 
الْمُتَصَلَْبِ تلك الْمَعْدِنِ 7ط الضَغْط الوَاقع عَلَيْه 59 
قسْمُهَا الدَّاخلِىٌ - أَىّ ا - نَل مِنْ مَعْدنِ (الْحَدِيد) 
المشط. 


تبي 


سَطحُ رُحَلٍ 

سَطحُ هَذَا الحؤْكبٍ حَالٍ مِنْ كل تَجَعُد َو تَضَرّس 
حَتَّى ليَكادٌ 0 أَمْلَس الْمَظهّر وَلَكِنَّهُ غَيْرُ مُتَمَاسِك ؛ وَهَذَا 
قا ينما الدودة المخوريّة للْمنْطقَة الاسْتوَ َائيّة أُسْرَعَ بقليل مِنّ 
الدَّوْرَة المخوَريّة عنْدَ القطبَيْنِ. ظ 


2 1 
جَادبيّةَ زخل 
عن عير َّ 2 عل دك ا ا 2 ل اسان 5 
سّيّب كر حجم هدا الكوكب» فإن جَاذ ينه تفوف 
3 ا 6 : ل "اننا قن / - ' 3 9 
جَاذْبيَة الكرّة الأرْضيّة» إذ تعادل (07. 1) من جَاذْبِيَتهًا . 


إن جاذبية زحَل الكبيرّة هيّ التي 
كك من جَذْب هذا العدد الكبير من 
الأقمار والأعٌُداد الهائلة منّ الحلقات 


اسمخ به 


ا ا ب دن 
الغلاف الغازي للكؤكب رحَل 
شه جَوٌ هَذَا الكؤكب جَوَّ كَوْكَبٍ الْمُشْتَرِي . إذ أله 


تلت ف غَارّات كثيقة» في مُقَدّمَتَهَا غَارْ (الأمونياك) 4 
(الميتان) ُ م (الهيدروجين) : ثمّ (الهليوم). وهيّ تمت عد ل 
هذا الكوكن إلى الرف الكيلو كرات 


السّفْقٌ القطبيئٌ في شَّمالٍ وجنوب الغلافٍ الجويّ لِرّحَل. 


ا - والقريقة وات سَطح هَذَا الْكَوْكَبِ 
مُتَجَمّداً؛ فَإذَا مَا كذ إلا عن ذلك الفط وَجَدْنَاهُ في 
حَالَة غَازِيَة هُوَ وَغَارْ (الميتان). ويغْلُو هَذيْنِ لْعَارَيْن 1 
(الهليو 1 وَغَارُ (الهيدروجين) اللَّذَانِ يُسَكَلانٍ طَبَقَةَ منَ الْعُيُو 1 


لْكثِيقَة التي تحيط بجو 5 


وَجَوٌ هذا الْكَوْكَبٍ شَدِيِدٌ الإضطرّاب» يَكَاُ يُشيهُ جَوَ 
الفذتريء إِذ ود فيه تَكَارَ ات (حملان) صَاعَدَة مَابطة 
تنيع هذا الوب وَالغْيُوم المُحِيطَة بجوه. وَهيّ التي 
تَوَّدّي ل خحُدَوث عَوَاصف قويّة رمز دو آناكهن في 


لْكَ الْمُيُوم الْمُضْطَريَة باسْتمرَارِء وَالتِي يَقْصِفٌ فِيهَا الرَعْدُ 


حر شريطي الشكل ناجم عبن رياح تصل 
“0 سرعتها إلى 540 كلله/ الساعة 


تاها يي ست 


لمَدَوَيء مغ 


ل 50 2 


عَاصِفَة 


تَمَاشِي طَرَفَيْ 1 الاستواء, 2 55 ِل 01800 
فى السّاعَة . 


َقَدْ قَدَرَتِ الدَرَاسَاتٌ النَطَرِيةٌ الحَرَارَة في جَوَ اد 
(180-) دَرَجَة منّويّة نَحْتَ الصَّفْرء إلا أن ؛ الشم الذي قَامَتْ 
به الأقْمَارُ الصَّنَاعيةٌ وَالْمَرْكَبَاتُ القَضصَايِهُ ب يتك أن كرازة 
جَوٌه هيّ في دود (145-) وَرَجَةَ مني وَاشجدَلَ العُلماء 
مِنْ ذَلِكَ عَلَى أنَّ النَصَاطَ الإِشْعَاعيَ الصَّادرَ عَنْ باطن هذا 
الكؤكب هُوَ السّرُ في إرْتمَاع حَرَارَته إلى هَذَا القَدْرِ. 


مَدَارُ رَحَلٍ 

مَدَارُ هَذَا الْحَوْكُبٍ حَوْلَ الشّمْس مَدَارٌ اممليلجيٌّ نحل 
الشَّمْسُ إِخدَى بُوْرَتيْه وَالبَعْد الوَسَِيٌ لِهَذَا الكؤكب عَن 
الشمْس هُوّ (1427) مليُونّ كم أَيْ م ادل (9:559 
وَحَدَاتَ فلكيّة . َم عَنْدَمًا يبع زحَل نقْطَة الأؤج. وهيّ اعد 
نقْطة لَهُ عن الشّمْس عَلَى مَدَارِهء فَإِنَ الْمَسَافَةَ َه وَيَيتها 


َ د و أي عدي 06 ل 
تَضْبحُ (1507) مَلايين كيلومتر . وَعَنْدَمَا يَبْلعْ أَقرَ 


رَبَ نُقطة لَه 
علو مَدَارِه إلى الشّمْس ‏ أَيْ عنْدَمًا 5 في (الحضيض) 
َإِنَ الْمَسَافةَ بَيْنَهُ وَبئنَهَا ل تَرِيدٌ عَلَى (1347) ملْيُونَ كم ؛ 
وَعَلَى هَذَا فَإِنَّ نشب نِشبَةَ الإختلآفٍ الْمَرْكَزِيٌّ لِهَذَا الحؤكب - أَيْ 
المَسَافَة ين ؛ وْرَتَيْه -:تستاوي (160) مليُونَ كم وَعَلى هذا 
تَكونٌُ نسْبَة ترَاكْْهِ أو الختلآفه الْمَرْكَرِيّ (056. 0)*" , 


َيِل مخوّرٍ زَحَل عَلَى مَدَارِه 
َشَكَلٌ كود هذا الكؤكب" َع الْعمُودٍ الال عَلَى 


8 واص 


مُسْتَوَى مَدَاره رَاويَة قدرهًا (24 26( سِث وَعشْرُونَ دَرَجَةَ 


َأَدتَ وَعَشْدُوة ذقيقة. آكا ميل مَدَارِهِ عَلَى مُسْتَوَى دَائرَة 
الْحَسُوفٍ وَالْحْسُوف قيقد رَ ف (29 0 
مَبْل وُحَل ودوّرانه 
ميل محوريّ بمقدار26.24 


يستغرق دوران الكوكب ححول 
نفسه 10 ساعات و40 دقيقة 


| | عي متعامد مع المستوى المذدارئ ْ 


محوّر الدوران | 


(1) الاختلاف لْمَرْكَرِيُ أو نشب اللزاكر: تخصّل عَلَيْهَا من تَفْسيم الْبغْد بَيْنَ 
البُْرَتَِنِ الْقَائمئيْنِ في مَدَارٍ الكؤْكب على طن ل القطر الكبير لذَّلِكَ الْمَدَارِ. 
وَالبِعْدُ بَيْنَّ الُؤْرَتينِ : هُوّ حَاصِلَ طَرْح بُعْدِ الْكَوْكَبٍ عَنِ الشَّمْسء وَهُوَ في 
الخضيض. مِنْ مِقَْارِ بعد عَنْهَا وَهُوَ في الأْج. أَمّا طول القطر الْكَييرِ لِذَِكَ 
الْمَدَا فصل علد يق قم ماقا يقر الكوكن كن الس وَهُوّ في 
الحخضيض: مَعَ مسا َنْهَا وَهُوَ ني الأؤج . 


الدَوْرَة المخوّر ريه لكؤكٌب رحل أمَامَ الشمْسِ 

نظراً لِعَدَم تَمَاسّك سطح هَذَا الكَوْكَبٍء َإِنَ دَوْرَنَه 

المخورر د أو الْيَوْمِيةَ لا تكونٌ منَنهَا وَاحَادَة: وَإَِمَا تكونٌ أَقْصَِ 

َمَناً في الْمنْطقة الاسْتوَ توّائيّة ني ممّا هي عَلَْه في الْمنْطَفَيْن المَطريينِ 

ليل وَعَكَذا نَحِدُ أَنّ طولَ يوم الْمنْطَقَة الإو توائيّة نيه عَلَى هَذَا 

الكَوْكُب يُسَاوِي (10) سَاعَاتِ و(14) دَقِيقَة ف ييا يبل علولة 
ني الْمِنْطْمَتَيْن المَطريتي. إلى (10) سَاعَات وَ(40) دَقِيقَة 


وَيَخْتَلف انجَاهٌ دَوََانَ هَذَا الكؤكب عَن الإنّجَاه الذي 
َدُورٌ نَحْوَّهُ مُعْظمُ كوّاكب الْمَنْظُوْمَة م الشسية: إِذ يَدُورُ مَعَ 
اتجَاه عَقَارِب السَّاعَة» وَهِيّ الدَّوْرَةُ التي دَعَاهَا العلناء (الدؤتة 
التّراجء ع جعي أو العَكسيّة أو الْمْتَحَلْمَةَ) تنما تَكونٌ 3 مَعْظم 


اكب الأخْرَى بعكس انجَاه عَقَارب السّاعَة . 


الدَوْرَةٌ الانْتقَاليّة لكَوْكَب بازخل حَوْل الشْمْس 

يج هذا الْكَوْكَبٌ دَوْرَتهُ الانعقالية حَوْلَ الشّمْس في مُدَة 
ب وَ(171) يَوْمَآً وَ(13) سَاعَة وَ(12) دقيقة . 

2 أن هَذَا لوكت كان وَآفقاً على مساقة من الشخسي 
له بِالإسْتَفادَة ة من حَرَارَتهَا لحَدَدْتْ فيه فُصُول أرْبَعَة 
كَفُصُولٍ الْكرَةِ الأَرضِبّة» إِنمَا يلم طول كُلّ مِنها مده (7) 
سَنَوَاتِ و(4) أَشْهُرٍ وَ(15) يَوْمَا تَْرِيَآً» وَذَّلِكَ لأنَّ حور 
هذا الحَؤْكبِ يَصَْعٌ مَعَ الْعَمُود النَازِلٍ عَلَى 


مَسْتَوَّى مَدَارِه 


زَاوِيَةَ كَدْرُهَا (26.24), أَيْ أنَّ مِحْوّرَ هَذَا الحَؤْكَبٍ بط 


مَعْ مِسْتوّى الْمَدَار رَاويَة قَدُرُهَا (16 63( ثلاث وَسَتُوَنٌ 
1 وَسث عَشْرَة دَقِيِقَة: َهُوَ مَبل كاف لخضول أرْبَعَة 


فصول خلال الدَّوْ ره الانتقاليّة 6 كو كن 


شَربطة أن يَكُونَ #تأثراً يحزاريها. 


عَوْلَ الشَّمْسِ 


لحَقَلان الكَهْرَبَائنٌ وَالْمَْنَاطيسِيُ لكؤكب رحَلٌ 

َقَدْ نَشَأْ حَفْلانِء أَحَدُهُمَا كَهْرَبَائنٌ وَالنَاني مَفُناطيسك : 
بُحِِطَانٍ بالكَوْكَبٍ رُحَل نَتِيجَة وجو لَب مِنَ الْحَدِيدِ الْممَغْمَطِ 
في قَلب نَوَاةِ هَذَا الكؤكبء بالإضَاقة إلى وُجُودِ سِتَارِ مُحيط 
الوا مُوَلَْفٍ مِنَ (الْهِدْرُوجين) الْمَضْعُوطِ السّائْل وَسْرْعَة 
دَوَرَانِ هَذَا الكؤكب حَوْلَ نَفْسِه . 


تعد كرة رُعَل المخناطسية إلى الأغلى شيياقة (1.5“مليون أقم) باتيجاد 


الشسنء وتسنافة اكير :من ذللف من (10 _ 100) عرد بالاتجاه الذى تَبتَعد 
فيه عَنْ الكسين. وتتسبم هله الكرة بتَناظر أكبرَ من تَناظر الكرة المغناطيسيّة 


لل و تولك قدراً أقل بعثير من الضجيج الرّاديوي. 


7 
ع رخل 
بالإضافة ة إلى الأقَمَار التي و وَل هلا الحَوْكبٍ . 


0-0 ا نك 


وَعَدَدُهَا (47) قَمَراَء فَإنَّ (9) تَسْعَ حَلقَاتِ نَدورٌُ هيّ الأخرَى 


حَوْله: وَعَلى مُوَارّاة خط اشتواته. 
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|| : التعيد ة) على طول خلقات 


إل الأقماة الصف 2 المتيادية (ال : 
آالنة ا لها ؟١‏ الشيهقب 05 مها اليذكذ / لنقاط الصَعَيرٌ - 
ٍ 5 كن 8 - 


5 أ 2 7 2 1 
حعك] + ميسن الك حى* كنن آهب 
2 / أت 5-5 


- د 0-7 


1 . ء ]| 1 ل د 


اهم 11 / 
التعقبدات المو -عجودة في نضام هدا الكو كب. 
- 1 كل 5 


5 فت م 0 


أممْ أفمار رُحَل هي الْأقُمَارٌ الثَالِيةُ ُنب حشب بُغدِهَا 
عَنْه كلا َو حول 4 عَلَى مَدَارَاتِ هْليلّجِيّة ْمَل الْكَوْكَبُ 
0 إخدى , َوْرَتَيِهَا : 
الْقَمَدٌ وى جانس) أو (جايت) ' 
0 لْعَالمُ (دولفيوس) عَامَ 1966م. 


ل 


2 و ل 2 
0 إن 


بَعْده ءَ ع رخ مَقَدَارَ (169.000)كم. نضّف قطره 


كل 


(100)كم. تم ره حَدْل هَذَا الَْؤككب خلال (7( 1 


وَ(17) سَاعَةَ و(4) دَقَائْقٌ و(57) ثَانِيَة» وَمِحْوَرَُهُ عَمُودِي 


عل مشتوى مذارة. 


شبلين “الدبسو تلستو برو ميتئيوسر 
5 ين تنكس جَاتَوبى ا 
© هوة و له 
ال 1995.54 
دبوني 0 
سبلا دوس باندورا 
اتمتتفيحع يا 


وَالْعَرِيبٌ فى هذا العَمَر أن 1 وَجهه الأول انتغل 
كَالتَلج. 5 1 وَحَهه الثاني فَهِوَ أ 5 داكن ؛ وَلَم 


يَشتَطع الْعْلَمَاء لْمَلَكيُونَ حَلَ أَمْر هَذَا للفو عَتّى َ 
وَمَا إذَا ا عَنْ ةي أو يب تا 
عَوَامِل خَارِجِيّة أ 
الْمْتَعَاكسَيْن 

2 القمر مكار )0 

اكتشفة العَالِ المَلَكِيٌ (هرشل) عَامَ. 1789م. رط 


لد عن رخل (000. 186)كم. طول نضف قطره 


(200)كم. ِنَم دَوٌرَبَهُ حول رُحَل في مده (22) باغ 
و(36) ذَلَيقَهَ ور28) ثائية؛ تيبل مشْورة على مشتوى مدارء 
بمقدَار (1.30) َرَجَةَ وَتَلائِينَ دَقِيقَة : وَتَعُمُّ سَطحَهُ الفَوَّمَاتُ 


3 القَء (إنسيلادوس) : 

اكْتَسَفَهُ الْعَالِمُ (هيرشل) عَامَ 1789م. نضضف قطره 
عَنْ حل (000. 238)كم. يُتَمُ 
ره حول هذا الكؤكب شي 1 01 يوم وَ(8) سَاعات 


(300)كم. ومو شط بَعْدهِ 


وَ(52) دقيقَة وَ(48) َانيَة: وقد 1 3 مخوره ؛ عَمُودِىَ عَلى 


اكْتَسََهُ الْعَالِمُ الْمَلَكَنُ (كاسّيني) عا ا 
يبغ طول نضف قطرِه (500)كم. مُتَوَسّط بُعْدهِ عَنْ زُحَل 
(000. 295)كم. يتم دَوْرَتَهُ حَوْلَ هَذَا الكَؤْكب خلال (1) 
بَوْم و(23) سَاعَة وَ(18) د قبقَة قيقة و(43) نانية : مر محوره 
5 هَنّ مطح 


دا اق 


ع ُشتوى تذاره َو را (6 1( م . 


الْفرَّمَاتُ امع َّ : 


شمر شي © 


اكتَشّفَه العَالُِ ( كاسينى) 
عَامَ 1684م. يَبْلْعْ طول نضفٍ 
قَطره (400)كم. وَيَبِعْدُ عَنْ 


تعر 


ل مَسَافَةَ (000 ا 


ان 
ديول اا 3 سس 


5 


ين 47(5) 2 سَاعَةَ وَ(41) د د قِيقة 00 5 


خلال (2) يَوْمَيْ: 


2115 ]ا 


اكْتَسََهُ الْمَالِمُ (كاسّيني) عَامَ 1672م. يَبْلُ طول نضفٍ 
قطر ٠‏ (750)كم. يَبْعْدُ عَنْ رُحَل مِفْدَارَ (000. 527)كم. 


يُنعُ دَوْرَتَهُ حَوْلَ هَذَا الكَؤكب خلال (4) أَيَّ بام و(12) سَاعَة 


وَ(25) دَقِيقَة وَ(55) ثانيّة» مخورة نائل عَلَى مسْسوَى مَدَارِه 
در لل تح يم #2 ود دوب هه .عاض 2 8 
وي | معة زاويه قدرمًا (24) دفيقة ' رنَظخه مَلىء 


ات الو 


13 6 


7. لقم (ثيتان) : 


اكتشفه العَالْمُ الفلكيٌ (هويُغْئْر) عَامَ 1655م. يَبْلعْ طول 


نضْفٍ قطره (2900)كم. فَهُوَ أكبَرُ أقْمَارِ رْحَل . 


يَبْلغْ مُتَوَسّط بُعْدهِ عَنْ رْحَل (1.22) مليُونَ كم. يتم 
ووه ول نذا مي يالل (15) 1 يَومَا 01 : م2101 


(18) دقيقّة . 


الجوي للقمر تيتان 
وهو القَمَة الوَحِيد 4 يْنَ أَقْمَار تق القبغاط بغلاف 
جَوّيٌ يَمْتَدَ منْ سَطحه وَحَنَّى اتفاع (500)كم. تالف من 
طَبَقَئَيْن . هما : 
أ. الطبقة السّفْلَى : وَنْخْنْهَا(250)كم. وَتتَألف مِنْ بلؤْرَات 
ادك يه المُتجَمَدَة: وي ذات مَظهَر طبَاِي كيف . 
. الطيقة الْعُلبَا : وَفَنكيَا (2950)كم نضا وَيََأَلْفٌ 


الغلااف 


قاو (الارممة 

وَقَد بَلَفَتْ دَرَجَةَ الْحَرَارَةِ الْمُسَجَلَةَ عَلَى سَطح هَذَا الْقَمَر 
(182-) َرَجَةَ منَويّةَ نَحْتَ الصَّفْر . أمّا ضَعْطَهُ الْجَوّيّ عِنْدَ 
سَطه فَهُوَ أغلى مِنْ اشغْط - جد الكبة الأرضئة. 


وقد أعلنَ العلماءُ في تشرينَ الأوّل 2006م: أنَّ المياة 
التي كان يُعتقدٌ بوجودها على سطحه ما هي إلا كثبانٌ رملية . 

8 الْقَمَدُ «سيتريون): 

اكْتَسَمَهُ الْعَامُ (بوند) عَامَ 1848م. يَبْلُ طولُ نضفٍ 
قطره (200)كم» وَهْوَ يَبِعْدُ عَنْ الْكَوْكَبِ رُحَل مَسَافَة 
(1.480.000)كم. يتم دَوْوَتَهُ حَوْلَ هَذَا الْحَؤْكبٍ خلال 
(21) يَوْمَآً وَ(6) ساعَات و(43) دَقِيقَةَ و(12) ثانيَة . 
يكل مِخوَرةُ مع مُسْتَوَى مَذَارِه رَاويَةَ قَدُرُهَا (24) أَرْبَعٌ 
وَعَشْرٌونَ دَقِيقة . 

9 القَمَئ [اتانهسى ): 

اكْتَسَمَهُ العَالم (كاسّيني) عَامَ 1671م 
نضّف قطره يي 0 
(560.000. 3)كم. 


٠‏ يلم طول 
عَنْ كَوْكَبٍ دحل مَسَائة 
تم ره ما هذا الكؤكب ال 
(79) يَوْمَا وَ(7) سَاعَات و(55) وَقِيقَة وَ(12) ثانيّة: ويشكل 


مخوَرُهُ مَعَّ مُسْتَوَى مَدَارِهِ رَاوِيّة قَدْرُهَا (14.42). 


0 القَمَد(فييى) : 

اكتَسَعَهُ الْعَالمُ ملي (بيكرنغ) عَامَ 1898م . يَبْلَعُ طول 
نضْف قطره (100)كم: وَيَِعْدُ عَنِ الْحَوْكَبِ رُحَل مَسَافَة 
(000. 000. 13)كم. يْتِمُ دَوْرَتهُ البَطيئّة حَوْلَ هَذَا الْكَؤْكَبِ 


حون (1) عند و(185) بَوْماً و67 ساعة. 


8 ع وار جين لين 


يُشَكل محوره ف توق مَدَاره 
دَرَجَةَ أَيْ أنَّ قطَبَهُ الشَّمَالِيَ يَمِيلٌ عَن الْوَضْع العَمُودٌِ نحو 
الاتجَاه الْمُعَاكس ل رُخَل بمقّدار (60) . 


رَاويَةَ كَدْدُمَا (150) 


علقاتُ يل 

ِنْدَ اكْسَافٍ بَلْكَ الْسَلَقَاتِ كَانَ يُطَنُ بأنَّهَا حَمْسٌ 
1 فيه يناي َرَاعَاتَ . إلا أنَّ الدَّرَاسَاتَ 
الْمَلكِيّةَ التي نَوَالَتْ حَوْل تلك الحَلَقَاتَ لمَغْرقة تَرْكِيبهًا 
وَحَرَكَتَهَا أث على ذم تق ب َمل ين 
ما هُوَ إلا (4) حَلَقَاتِ نانوي لا تَخْتَفْ عَنِ الْحَلَقَاتِ 
الأسَاسية في الَمَادّة الْمُرَكبَة لَهَوء :وتنا تخقلف عَنْهَا بان 


تَوَادَهَا أكل تكاتماء. مقا جَعَلَهَا أكل إَِتَاما. 


بالمقارنة مع نة 


| ل 
أ 
3 


! 
52 : 
الى 
1 


نظرية تشكل حلقات وخل 
تَشْكَلَتُ عَلّقاتٌ رُحَلْ نَتِبِجَةٌ اؤتظام نَيرّكَ ضحم بأحَدٍ أقماره (يُعادل حم 
ميماس) ْنا تتشكله: فَجَعَلهُ يَتَنائك أَشْلاء مُتَفرقَة. 
كَمَا تين أنّ الحلقة الأسّائية الْعُليَا قليلة الكتمّاكة 
به الحَلقَات. د 7 حَلَقَةَ من الْحَلقَات 
مِنْ أَلوفٍ الْحَلَقَات الدّقيقة 7 قيقة التى 


تلاك الْحَلَقَات يَكَادُ 


الأسَاسيّة وانوي مُوَلْمَةَ م 
تَفُصل بَيْنْهًا خَلثَات َانَوية دَقِيقَة: وك 


تَخْتَفِي عَنْ عَيْن الرَاصِدٍ عَنْدَمَا ته 
نما بدو وَاضحَة تمَامً ندا تُشَكلٌ َو 


وَذَلِكَ رَاجعْ إلى قله عرْضِها الذي لا يريد عَلَى (15)كم . 


ققَْعَلَى مُسْمَوَى خط َصَرو: 
يََ مَعَ ذَّلكَ الْخَطّ . 


1 ع فسان 14 4 8 للست ٠‏ 
بد عجعج بأ انم | لق مامه اخب نوت با يدا عبن -ِ بشن عذ نال للقت 2 


ى لكل حَلقَات رُحَلء فإن عَدد هذه الحلقّات بلغ 


000 ا مشكدة. 


بنْيَةَ حَلّقَات رحَل 

ييَأَلَفُ الْحَلقَاتٌ التَسْعٌ التى تَدُورٌ حَوْل هَذَا الكؤكب من 
بَار الْمَاء وَغْازْ تادر ( وَغَارْ (الهيدروجين) وَغَازِ 
(الميتان)؛ وَجَمِيعُهَا مُتَجَمدَةٌ بفغلٍ البُرُودَة الشّديدَة. 


في هذا التقطع لع العرة ضي لِكلٌ حَلّقات رُحَلء فَإِنَّ 
عَددٌ هذه الصلقات بلهّ (100000) غلقة ب 1 
9 حر هد | : 


تبَالغُ هذه ه الصورة 0 في إثر أ الاختلافات الطفيقَة 4 في 
اللون عر الصّلقة © (الرّرقاء) والصلقة 3 (الذهبية). 


والأبعد عَن انساق الشكل » 


هيّ | الثم 0 5 


اا اقل ,”7 
حلقات زحل ؛ التي 


يدو أنها تر داذ تفقيدا كلما ازداد قراب العلماء وتجهيراتهم الففبائة متها 


والإشيلاف القَائِمُ بَيْنَ الْحَلَقَات الأسَابئة يد وَالْحَلَقَات 


ويّة يَكْمُنُ في الححتلآفٍ حَجْم الأخْرَام التى تَتَألَفٌ مها تلك 
المحَلقَاتٌ» َمَدَّى تَخْلْحُلِهَا. إذْ أن الأَجرَاء وم بسن 
الأسَاسِيّة كه تكن كبيرة الحَجْم. + مِنْهًا ما له شكل الخو 


الكَبِيرَة الَنِي يَصِلُ قُطْرُهَا إِلَى (19) أَمَْارِ ومنْها مَا لَه 2 


الحلقة ثم إكما نتصيورها شتان|] 


في مُوقع واحد على الآقل ٠‏ تكتسِحٌ الأقمار الكُراتٌ التْلجيةٌ التي يُبلغّ قطرُ قطرّها 


نحو متر واححد. 
3 فجوة انتى 


فتحت قُتوة هذه القّحةٌ , بواسطة القمر الصّغير بان. 


الحلقك ع 


1 بغر : 1" - ف 
الجدائل المُضاعفة محبوكة بشذّي قمرين 


6/ 3 2 و" ان 


اكير 


الحجَارة لكبيرَة أو الصّغيرَة أو الْحَصَى أَوْ حَبَاتِ الرّمْل. 


يتما ككونُ الأجراء مُ المُوَلمَة للْحَلَقَات النَانو صَغِرَةَ احج . 
أَوْ دَقِيقَة كما تَكُونُ متََاعدَةٌ عَنْ بَعْضِهَاء مما يُعْطى للْحَلقَة 
او القَائمَة 2 هَذَا الحَؤْكبء 57 هو الس الذي 


ا ل . د و2 لزان 0 لوعن قا لس 
جَعَل علمَّاءَ الفلك» الذينَ تاقوامل القذيم ضيه يَعْتقدون 


وص  «‏ عبج تي 


بوجود )4(١‏ فراغات قائمَة َيْنّ الحَلَقَات الأسَاسيَّة ؟ أَنْ 
- تررقف العندية ا 00 لكشف عَن ١‏ لحَلقَات 


سي ع لات 8 ١‏ سس 3 98 
النَاَويّ التي تَمْلاً ما ببْنَ تلك الْحَلَفَاتِ الأسَاسِيّة مِنْ قراغ . 


َقْرَبُ حَلَقَة إلى رُحَل تَبَعْدُ عَنْهَا مَسَافَةَ (9000)كم. 
أبِعَدُمَا عَنْهُ فون سَطْحُهَا الْتَارِجِيٌ عَلَى بُغْد (000. 75)كم؛ 
وَهَذَا يَعْنِي أَنَّ سُمْكٌ الحَلَقَات مخ : ةيلع (000 66)كم . 

وَأكْثَرُ الْحَلَقَاتَ سُمْكاً وَأَكثَرْهَا كَنَاقَةَ هي أَقْرَبُ الْحَلَقَاتَ 


ابن 
أ 


' ما 


كن قويدة قض قة لقي كيف الى فده 
الاساسية ؟؟ زحَل . اى الحلقّة الخامسّةء لذا دو معتمه 


ار 
2 عبى تير 
8 01- 8 | 
مك 2 ها 
م 
عير 
- 


ََيُرُ وَضْع حَلَقَاتِ رْحَل 

تبدُو حَلَقَاتُ رُحَلَ بالنّسْبَة لِسكَانٍ الأض. كَأَمْرَض مَا 
تَكُونُ؛ عنْدَمَا يبل م الفطبٌ الشّمَالِيلِهََا اكب أَقْصَى ميل 
َهُ عن الأرْض . م لَيَلمتُ أَنْ يَأحُدَ ذَلِكَ الْقَطبٌُ بالْمَيْل سينا 


8 
ع ام عر 8 71 عم 
م 


َشَيْئا نَحْوَ الأض» حَنَى إِذا مَا اْقَضَتْ مد (5 سي 
عَلَى ذلك» بدت الْحَلْقَاتُ كَانَّهَا خط دَقيقٌ لأيكاهُ بُمَيُ ُمََ إذ 
َكُونٌ قَدْ أَصْبَحَتُ حَافَاتهًا ب باط سكن لْض . و 


يتَابعٌ الْقَطْتُ الشَمَالنٌ لِرْحَل 0 بانبحاه الأزض كير اكد 


كر 


حَنَى إِذَا مَامَضْتْ 

مُدّةَ (5. 7) سَنَوَات عَلى بَذْء تَرَايْد ذلك الْمَيْل فى القطب 
2 و م ليه م قو 1 عت # رسعو 4 1 

الشمّالئيٌ لزحَلء بدت حَلقاته مَرَةِ ثانيّة كاعرّض ما تكون . 


َيَأْحْذ عَوْضٍ الْحَلََات بِالتَّرَائْد يَوْمَا بعْدَ يوم حَتَّى 


استكشّاف رُحَل من جَديد 


قطعف | لسّفينة المٌضائية ( كاسينى ب هويغنز) أكثر من 


ثلاثة بّلابين كيلو متر مِنْ طريقها للوصول إلى مَنُظومة حل . 


ومُنْذُ إطلاقُها عام 1997م. حَضعت السّفينةٌ لأرّع عَمَلِياتَ 
دعم كاي وذَلكَ بأربجحتها عَلى ارْتفاع مُنحَفض قَوقَ الزهرة 
(مرَتين) والأرض والمشتري»: بُغيّة تعزيز سُرعتها . 

وفي عام 2004م, انْدَفَعتْ كاسيني بسرعة عَبرَ الفجوة 

لكائنة بِينَ حَلقتئْ رْحل 1 و 6©. وتدير مُحركها بالاتجاه 
المُعاكس لحَركتها سَعْياً للقيام بأكبر اقيراب لها مِنّ الكَوكَبٍ 
ستُخفض هَذهِ المناورَةٌ سُرعَةَ السّفيئة بقَدرِ يَكْفِي لِوَضعها في 
مَدار إهليلجي. إنَّ عَمَّليات تَشْغيل المحرّك اللأحمّة سَتُعدّل 
المنداة اسُتعداداً للتقابل بَينَ السّابر هويغئز وثينان : 


.عقي 5 ' 55952 5 , , 
اذحاف الشابر هر ينترييظق عيام_ؤلناا اندم  .‏ زر بجا الصف | 


000 _ : 1 

ف[ عا نير ١‏ . 0 5 1 . 

غيب شية. فليع فطيك ) و فشك فية الذر م 
لل ع2 -. 


5 
م قل 1 5 ١‏ 0 8 - 
يا ل 3 تك تحاير العلابت الجو يي للقمر هَ 


7 _ِ 5-0 8 1 1 - دحو اننا : 


التي ستُرخَل بدورها الإشَارَاتِ إلى الأرضن 


تتصير حاوية التيتابيوم 001 
1800 كفلوهتر: .2000 بار, 9 سباعات 


' الم ع بي جام كمد عون 
يط از ١‏ 0 26 


ل 


يهل بذ كل عا ,تجن (اير). ذه م 
الآحَرُ نَحْمَاً. وَبَعْدَ عذة تبواك» ام العام 7 


اورانوس (لامونييه) برّصده. وَاعْتَقَدَ أنه ؛ 


- 1 و لزت (9| 


(العودكث لاغش 


3 


لقّد اسْتَطاعَ الْأَقَدْمُونَ الكشف عَن الكواكب السَّنَّة 9 
:. ابقَة نَهَا : دق لعن اللكلاد ما الكو 7ت أورانوس إن هَُ إلا مد مَذنتٌ» ب 


2 ع 1م مر 1 اين جين مين عر خم 2 
1 كتاف 4 لتَعَذْر رؤيته بالعين د 3 حنى. لك لود دض 2 37 598 
ع 5 - : له وفل النو, سطه . 2 
8 اس مم ات 0 
جاء 0 عَضْرُ الْمَراقبٍ الفلكيّة . ؛) وحتى عند ما 52527 القند قمع ع رونم فور يده 
8 3 1 5 ْ اران عنس 


2 


رَصِده لهذا جرم . 2 له الحَطَأ الذي وَكَعَ فيه وَعَاد 
عل َال وَلأوّلٍ مَرَة» بِأنّهُ قد اكُتشَف كَوْكَبَاً سَابعاً مِنْ 
توج ابره السليكة: وَدْعِيّ مِنْ يَوْمِهَا بام م الكؤكب 


2 وى و 


َحْتَلٌ هذا الكَوْكَبُ الْمَدتَبَة السَابعَة من حَيِثْ بعدةُ 
عَنِ الشّمْس بَعْدَ (مُطارد. والزّهرة. والأرضء وَالْمِرّيخْ. 
وَالْمُشَْري: وَرْحَل). إذ إِذْ يتل ع الوَسَطِنٌ عَنِ الشمْس 
(2850) مِلَيُونَ كم أَيْ مَايُعادِل (191 19) وَحْدَةَ فَلكيّة . 
كَوَاكب الْمَنْظومَة 
لشَّمْسيّة. وَذَلِكَ بعْدَ المُشْمَرِي وَ رُحَل ١‏ إِذ يَبلعْ طول 
نِضْفِ قَطَره الاسْتوَائِنَ (400. 25)كم . 


0 1 اكه الثَالية بححمه بَيْنَ 


هق 8 
6 و و شديل التَمَ لتفلطح عند قطييّه . 


تير عي تي تير 


ا 


ل 1 نمأم ححه (060 5 0 


تبر ع 0 ٠.‏ 5 5-3 
ولا يفوفه فى هله 1 لنسبّة ا 


5 


7 د لك امد 
زخل - وهو أكثر 
اعقوم الغيقة 


0 2 8 سانا 


م كَوْكَبُ الْمُشْتَري الذي يَزِيدُ تَمَلْطحُهُ قَلِيلاً عَنْ 


رس قار 


#س 5 


الكؤكتبٌ 


141 


أبْعَادْ أورانوس 

يبلغُ طول نض الْقْطرِ الإسْيوَاتِيٌ لِهَدَا الكَوْكَبٍ 
(25.400) كمء كما 5 طول نضصْفٍ قطره 
الْقَطبِيَ (23876)كم. وَيَبلعْ طول مُحيطه الإسْتِوَائِيٌ 
(512. 159)كم. 


خا ” 
كثافة أورانوس 
تَبْلْعْ كنَافَة هَذَا الكؤكب الْمُتَوَسّطَة (1.55)غ/سم3. 


ع ١‏ 
كتلة اورانئوس (وزنه) 
نُسَاوِي كُثلَةُ هَذَا الْكَوْكَبِ (14.56) مَرَةَ مِنْ كثْلة 


الأَرْضٍ» وَهَذَا عَائد إلى كبر ننم ذا الْحَوْكَبٍ الذي فق 


100 لانن 


حَجمَ الأزض نحو (67) مَرَّة تقريباً. 


بَنِيَةَ أورانوس 

َم يدم الشف بَعد بوّسَاطَة الأجهرّة العلميّة. عَنْ بثية 
هَذَا الْكَؤْكب ؛ وَلَكنّه قياسّاً على مَا رَأَبنَهُ فى بنيّة ة كوْكبَيْ 
الْمُشْثَّري وَ رْحَلء يمك الو بأنّهُ يُشْبِهُهُمَا في بُنيته وَأَنَه 


- 


ع5 
أغيع 


82 من قشْرّة مَتَجَمّدَة منْ بُخَار الَمَاء وَغْارِ (النشادر) وَغَارِ 
(الميتان) وَغَارِ (الْهِيدْرُوجين). وَمِنَ ردَاء مِنَ الهيذْرُوجِين 
السَّائلٍ بفعْل الصعْط الوّاقع عَلَيْه وَمِنَ نَوَاة مِنَّ الهِيدْرُوجين 
الصُلْبٍ نَصْمْ في جَوْنها با مِنَ الحَدِيدِ الْمُمَغئط. 


فوع عتلذية ه: المثال امتحعة: تُذفعها 


باع قله شرعتها 0لا كلم الاعة 


البنيّة الداحليّة لأورانوس 


3 


ا أورانوس 


:ينه ا#اضاقة ارين نيان وهو رمك السب 


ى 83 


عي تَضُْ د الْمَراقب: وَالصُوَد لي القطَث لَه بوسَاطَيا 


7 5 
9 جَاي هَذَا الحَوؤْكَبٍ عَنْدَ السّطح مقَدَارَ (0.919) 


من جاد بيّة الأزض . 


ناجم عن الهيدروجين 
المُوجود في الغلاف الحّوي 


حلقات دائرية 
تلف حول أورانوس 


الغلآف الْعَا زِيّ لكؤكب أورانوس 

يَغْلبُ عَلَى تَوْ كيب الْغِلآفٍ الْعَازِيٌ لهذا الكؤككب غارَانٍ 
آسَاسِيَانَ هُْمَا غَارٌ (المينان) وَغَارٌ (الأموئياك). وَنسْبّة بدي 6ار 
لوليا لي جز كذ زفي الوذ الى الجا لور 
يها عَلَى سَطح الكَوْكَبٍ رُحَلء و وَيَعْتَقَدُ الْعُلَمَاءُ أنَّ وَفْرَةَ هَذَا 


0 


العَاز في جَوٌ أددافوس من اكب لشت علد 37 اشر 


يو وري عاص 


قن لأخط العلماء وود حَرَكَات هَوَائِيّة ضعيفة في جُوٌ 


6 كما لأَحَظوا اختلآفاً في حَرَارَة لِك الْجَوٌ فينم 
هي تي في الطبَقّات العلا منه وَتَقَدَرٌ 0 (230-), تَجِدمًا 
في حُدُودٍ (170-) دَرَيَةَ مويه وت نيع ينا بَدُل على 
وجود تشاط ل اشْعَاعيٌ في مذَا الكؤكب. يودي إلى رَفع دَرَجَات 
الْحَرَارَة قَوبَ التي . وَقَدْ أغطيّث دَرَجَةُ حَرَارَةِ وُسْطَى لِجَوٌ 


الحَوكَب أورانوس قَدَرَتُ ب (200-) دَرَجَةَ مويّة . 


مَدَارٌ أورانوس 

بتكل دار هََذَا الْحَوْكَبٍ مَعَ مَعَ مسْتَوّى دَائرَة الكشوف 
وَالْحْسُوفٍ رَاوِيَةَ قَدْرُهَا 48 7 وَيبْلْعُ طول الْقُطرِ الكبير 
للْمَدَار الامليلجيٌّ لهذا الحَؤْكب (5742) مليّون كم أَيْ 
مَا يُعَادِلٌ (191. 19) وَحْدَةٌ فَلكيَة . وَأَبْعَدُ مَسَافَةَ تكونٌ بَئنَ 
هَذَا الحَوْكبٍ ويَيْنَ الشّمْسء أَيْ عنْدَمَا ا في 5 
هيّ (3135) ون 0 ؛ آنا أفدث مَسَافَةٍ تكون ته ويد 
الشّمْس ء أَيْ عَنْدمًا كوخ في الحَضِيض » فهيّ (2607 )2 
مَلاِينَ كم. وَعَ َذَا يَكُونٌ تَرََكرُة أَيْ الاتلاف الْمَرْكَرِيٌ 


لَهُّء في حُدُود (0.046). أيْ أنَّ البعْدَ القَائمَ بَيْنَ بؤْرَتَيْ 
مَدَارِه يسَاوِي (264) مون ن كم. 

و محوّرٌ أورانوس مَعَ مُسْتَوَى مَذَارِه رَاويَة قَدُرُهَا 
(97.9). 

وَيْنمُ دَْرَةَ وَاحِدَةَ حَوْلَ نَفْسِه كُلَّ (17) سَاعَات وَ(14) 
دَقِيِقَة ؛ ا الانتعاليّة 0 الشّمْس فَيُتَمُهَا خلال (84) 
سَنَةَ و(25) يَوْمَآً و(13) سَاعَةَ و(12) دَقِيقَة» وَبِسْرْعَة قَدُرُهَا 
(8. 6)كم/ثاء أي آقل. من شوعة الأزض خلال دَوْرَتَهًا 
الانتقاليّة ِمِقَدَارِ (5) مَرَّات تَْرِيباً . وَنَظراً لبعد 0 الذي 
يلعل أورانوس عَنِ الشّمْسء إن أشعَتَهًا لا نصِلهُ ا بَعْدَ 
شُرُوقٍ الشّمْس ب (3) سَاعَاتٍ تَقْرِيباً. ون سوه" أررافدسن 
يَضْنَعُ مَعَ الْعَمُود النَازِلِ عَلَى مُسْتَوَى مَدَارِهِ رَاويَةَ قَدْرُمَا 
(9. 097 فَإِنَّه بدو أَنْنَاءَ دَوْرَه الإْتقَاليَة > حَوْلَ الشّمْس و 
مُضْطَجعٌ عَلَى جَنْبه ؛ وَهَذَا ما يَجْعَلٌ الْمِنْطَمَة الْقُطِية الْجَنُوبية 
فيه تَنْعَمُ بتَهَارِ دَائْم مُذَّةَ (42) عَامَاً وَ(13) يَوْمَآً وَ(8) نت 
وَ(6) دَقَائِقَّ تَكُونُ منْطَقَةُ القُطْبِ الشَّمَالِيٌّ فيه رَازَِ 
َيل دَائٍِ طوَالَ َلك الف : نما يُحَفْفُ من مه الور الذي 
يتمق عَلِيْهَا منْ أَقَمَاره ال ة التي دو عؤلة يشر سُرْعَة 


مَيْل أورانوس ودَوّرانه 


5-5 


تية 


خط متعامد مع المستوى المداري 


يستغرق دوران 
3 ساعة و4 دقئقة 


ميل محوري بمقدار 97.9 | 


144 لمشو عه ١‏ 


ع 


8 0 لض في 
ور وَبشَكلٍ متَتَابع 3 نم تنعكسر الك صحسيث يِحيّم ليل 
في ص 5 ام اص ٍِ الغلاف المغناطيسيٌ لأورانوس يَمِيل 
0 تم عَلى الْمنطقَة الْفُطبية اجنو بية شية ه يَدُومُ م | م النهار قائمَا بمقدار . (099) على مخحور ر الدوّران: 


8 7 5 إضافة إلى ذَلِك إن المَجالَ ؛ ُنحرف. 
0 سر ل 7 الببين 0 سر 7 0 0 الجا 0-0 دي ص - ان 59 نس خم 
فيهاء بينَمَا يَسْطْعٌ النّمَارُ عَلَى الْمنْطْقَة القُطببّة الصموة فيه وَرُيَما يُكونٌ سَبِتُ ذلك أنَّ منطقة 
بير / 58 82 سس 007 ساس 3 00 
7 مر أ 2 اص مولده بَعيدة عَن المركز. وغموما لم ل 92 
كم ع اميا ع 2 ا 0 2 ج- 5 7 8 7 3 0 1 م ص 0 1 3 
وتساوى مل يك المذدة التى حيم اللثّل عليّها فيك 2 5-8 تافسمير 5 هن المولدات الك ركبئة ؛ عتعطوط الققل اللمقبطيسم ‏ 


! ب 1ب 7 
1١1 : |‏ إلا ٍ-: | 
بعا فها شو لك الأارصن تعسير ا متها . 


تخ لهي عو كدان وسو م م عن ا اه عر 
تدور حول هذا الكوكب (9) حَلقات تم اكتشافها 
ىق يت ركاه اسه بك مف ب 052 


جام من لاا دّات محمد ؛ قبخاطة ون غارَي (الميتان) 
وَ(الأمونياك). وَبَعْض تلك الأجرَام ك2 ) ححيى 0 
الآخرٌ صَغيرٌ إِنَّمَا تَكونُ كلها #كانقة مما بط لِتلكَ 


. 


الحَلقَات لوْنَاً داكتاً مُعْتَمَ وَيتَوَقَمُ لكا أ و م 
2 8 5200 الْحَلَقَات أَكثْر ات + وَكلَهًا تَذُو قوق خط النعؤائة. 
وَالعَِنْةٌ ل في هَذَا الكو كب أن دورته الانتقاليّة 4 لح 39 
9 ل ؟ نوكو إذّها تجعل خلقاث أورائومن شَادةٌ عَنْ غَيرها هُوَ أنَّ 
عول قلس بين قزر عغيية - أي تراجيلة - ]3 ]5 يدوق . 00 -0 
508 59 2 100 معظمّها إهليلحي الشكل ومائل قليلاً عَلى مُشْتوى استواء 
مع تجاه عَقَاربٍ السّاعَة وَبِعَكس الجهّة التي كدو حَوَلَهَا 
3 الكوكب . قد قاوّمت هذه الحلقات بطريقة ماء القوى التى 
الكوّاكت الصّابقٌة : وَالَتَى تَكُونٌ 5 الحية التى قي : 
3 7 9 ان دو ان كانث سَنْوْدَي إلى جَعلٍ هذه الحلقات 3إ؟ ثرية ومنسظة 


نَحْوّمًا عَقَاربٍ السَّاعَة . 


الحقلان | لكهربَائيٌ و م لمغتاطيسر 
لاورانوس ْ د 
نظراً لِؤُجُود سَِارٍ منَ الهيذرُوجين السّائل تحت ل[ )0 00000 
القشْرّة فى هذا لكب وَلؤُجود لَب من الحدبد لل | 


الصضلقا نيا المسنة 
عر - 


المُمَغْتَط دَاخل نوَّاته بالإضافة إلى دَوٌرّته التَومتة - 
القريقة عَولَ ليده ك4 2 ع أن ُو محا بف 
كَهْرَبَائْنَ وَآخَرَ مَغْناطيسِيٌ . وَسَكُقْتٌ الأَقمَارٌ الصّناعية: 
التي بم ِكب ع دي لعفي جرفتا 


ن 
- 
52 
ل 


عَلَيْهِ كَمَا سَتَقُومُ بتحْدِيدٍ مِقْدَارٍ شدّة كل مِنْهُمَا. 


القمران كورديلا وأوفلا يقعان قل سات الصلقة 18 


و زنير م : 

توابع أورانوس 

يَدُورٌ حَوْلَ أورانوس (21) قَمَراً هى خليط من الجليد 
و الغبار. أكبرُ حَمْسَةِ أَقْمَار حَسْبَ فَْبِهًا منْهُ هي : 


1. الْقَمَدِ (ميراند!) : 

إكتشفة الغالم اللي (كوبر) غاء 
8مم. , لط بَعَْدهِ عَنْ أورانوس 
(000. 13)كمء ني دَوْرَنَهُ حول 
ظ مَذَا الكَؤْكَب 7 مَك 010 يوم وَ(9) 
سَاعَاتَ وَ(56) دَقِيقَة و(9) ثُوَانِء 

برد طُولنِضفِ قُطره(200)كم وَمِحُوَرٌه 
عَمُودِي عَلَى مُسْتَوَى مَذدَارِهِ طيلة فر دَوْرَته الإنتقاليّة. 

2.. القع (أرييل):: 


اكْتَشَمَهُ العَالمُ المَلكِيٌّ (لاسل) عَامَ 
1م. ل بُعْده عَنْ أورانوس 
(191.000)كم ني نزيلة عو 
ظ خلال مد (2) يوم مَيْنِ و(12) سَاعَة 
وَ(28) د ب نهاك انيه يَبْلعْ طول 

ابول نضْف ره (700)كم. وَيَكُوَنٌ 
مِحْوَرْه عَمُودِيَاًعَلَى مُسْتَوَى مَدَارِهِ طيلة مده دَورَته الانقَالية 
حَوْلَ هَذَا الْكَوْكب . 


3 الْقَمَدُ (أمبريال) : 

اكْتَشَفَه اَل المَلَكيٌ (لاسل) 
عَامَ 1851م. يَبْنُمُ طول نضف قُطره 
(500) كم2. ايم دهع عَن الكؤكب 
557 (260.000)كم 5 ظ 
دَوْرَتَهَ حَوْلَهُ خلال مذ (4) يام وَ(3) 


سَاعَاتَ 0ض دَقِقَة ع َانيَة: 37 مور عَمُوديًا 


ته كك ك2 


4 امد( (عانيا: 
عَامَ 1787م. يَبْلْعْ طول نضْفٍ قطره 
(900)كم: و بُعْدهِ عَن الكؤكب ( 
أورانوس (000. 436)كم. وَينْهِي دَوْرتَهُ 
حَوْلَ هَذَاالحَوْكَب خلال (8) أََامٍو(16) 
عمد (56) #َقيقةٌ و(98) كلذ وَيَطْل 


محوّرة كردي علو مُسْتَوَّى مَدَارِهِ طيلة مُذَة دَوْرَته الإنْتقَاليّة 
تلك. وَقَدْ تَبيّنَ عطاك إلية وطخ لخر الأرْضت: إِذ 
قز عار لوقت اليْر كانيّة 7 اتير كيّة 0 امن وَالْمَنَاطقَ 
الصَهْلبّة: و قاط بجو خفيف منْ غَازِ (الميتان) . 

5. القَمَرُ (أوبيرون) : 

اكْتَشَمَهُ الْعَالِمُ (هيرشل) عَامَ 
7م يَبْلعْ طول نضْفٍ قطره 


> 


(800)كم. , و يمسم ْ 


(583.000)كم. يُنْهَي دَورَتَهُ و 

هَذَا الْحَؤْككب خلال مُدَّة (13) يَوْمَا 

و(11) سَاعَةَ (2) وََِقَتَيِنِ (2) 0 
انين وَيَكونُ مِحْوَرَهُ عَمُودِيَا عَلَى مُسْتَوَى مَدَارِهِ طيلة مده 


ستول 
61111 0ع احا 


(العمُلاق الأزرّق) 


عاسو سيد بو د 
عَلَى ذَّلِكَ الْمَدَار. 

وَقَدْ أَكَدَ ذَلِكَ الأمْرَ العَالِمُ الفُلكيٌ (جون كوش آدامز) 
عَام 1841م, وَذْلِك عِنْدَمًا كَانَ لآ يَدَال طالباً ني 56 املك 
في جَامِعَة (كامئريدج) في الْمَمْلكة الْمُنَحدَة . وَكَانَ منّ 
المُتَهَوَّقينَ ياي علي القللفه دفي رَصد الأجرَام السَّمَاويَة 
حي كد وجوه كَوْكَبٍ بَقَعُ مَدَارُهُ خَلْفَ مَدَارٍ الْكَوْكَبٍ 


أورانوس» 3 أورانوس. عندمًا كان َقَتَرتُ شي مَسَاره 


6 
مِنْ ذَلِكَ الكؤكب الذي 2 كن الْمَرَاصِدُ قد اسْتَطاعَتْ 

كشفهة: كان يحرج قليلاء كَمَا رَآكَا حَنّ قصارة على مَدَارء 
عَوْلَ الشّمس بسب َه باذ ذلِكَ الكوكب الاق 
خَلفَهُ. وَلَمْ يكف (آدامز) بِمَا توصل ليه مِنْ تَنَائجَ. َنم 
7 سَأَنَهَا أن تَحَدّدَ مَدَارَ ذلك 


مِنَ الكؤكب 


ام , بأبحاث ريّاضيّة وَفيرْيَائية 
الكؤكب» وَمَؤْقَعَهُ من 
أورانوس . 

وَفِي نَفْس الْوّقْتِ كان الْعَالِمُ الْمَلَكَىُ (أوربان لوفرييه). 
مُدِيرُ مَوْصَدٍ بَارِيسَء يَقَومُ هُوَ الآحَوْ بدرَاسَات ُشْبِهُ دِرَاسَاتَ 
(آدامز) لِتَحْدِيدٍ مَوْقع ذَلِكَ الْكَوْكَبٍ الْمَجْهُولٍِء بَعْدَ أَنْ أكدَ 
هو الآخر وُجودَ مثّل ذَلِك الكؤكب خَلفَ أورانوس . لقَدْ قامَ 
كل من الْعالمئن الْمَذْكُورين بعملهات رظي لحن عن طريق 
الْمَرافب الكبيرَة للكشف عَنْ ذَلِكَ الكؤكب . 


: ذلك الْمَدَار عند اراي م 


فى عام 14 ١)‏ امع لمر المؤر خون على ويائق جا سمه رار بان لوفريبه هو 


صاحبٌ الفضل فقط فى اكتشاف كوكب نبتون وليسن آدامز. 


وَكَانَ هْنَاكَ عَالِمٌ فلكىٌ آخَرُء هُوَ (يوهان غالي)» يَقَومُ 


ع لي سحن ا حل ا الي ١‏ تحن اق 8 م عم تعر 1 0 جر فق :5 0 
قات رتافيقة واقثتاقةء وى لفقي الى 12 
2 : ل ع8 و آي 0 ور 8 4 35 1 ر على 


ذلك الكؤكب. بَعْدَ تخديد مَوْقعه فى السّمّاء . وقد تَوَضًا 


فغلاء عَنْ طرِيقٍ دِرَاسَاتِهِ التي قَامَ بها إِلَى تَحَدِيدٍ مَوْقِع ذَلِكَ 


س0 5 


الكؤكب . وَعِنْدَمَا وَجَهَ إِلَيْهِ المرْفَبَ الْقَائِمَ بِمَرْصَّدِ (برلين). 
عَاصمَة ألتما وَذْلِكَ ليل (23) دل عَامَ 1846م. ع 
عَلَيْه وَبَدَا له كر حَضْرَاء كَالِحَةٍ اللَوْنِ بَعْض الشَئْء 
د لمَعَانه يَوْمَهَا بلَمَعَانِ نم من الْمَدئبة َه التَّامِنَة للد 
وَعَنْدمًا عاد" وَضْدَةُ لهذا الْحَوْكَبٍ في اللْيِلَة الثَانيَة 
مِنْ صِحَة اكشَافهء وَأعلَنَ لِلعَالم كله 
اكتسَائَهُ لِهَذَا الْحَوْكَبِ الذي دُعِيَ فيما 
بعد باشم يتثُون. 
نبتُون هُوَّ الكؤككبٌ الئَّامِنُ مِنْ 
حَيْتُْ بُعْدُهُ عن الشّمْس بَعْدَ (عُطارد. 
الؤّهْدَةَء الأرض. المرّيخ . الْمُشْمَري كل أووانوس): 
إذ إذ يلغ بذ الْوَسَطِىٌ عَنْهَا (1. 4497) مِلْيُون كم. أَيْ ما 
1 دل (04 30) وَحْدَةٌ فلكيّة . 
وََأتِي في الْمَرْتَبَة الَابعَة مِنْ حَيْتٌ الْحَجْمُ بَعْدَ (الْمُشْتَري» 
رَحَلء أورانوس): د يْلْعْ طول نضْف قَطْره (300. 24)كم . 
4 أي ذ فى المدة الرَابعة تََلْطحه بَعْد (رُْحَلء المشترى: 
أورانوس) إِذ تلم نشي ضحد (021. 0). 


عر اي # ٍٍ 2 و فيرف اي م ا وم وس ع 2 
كوّكبٌ كروي الشكل . مفلطح عند قطبَيّه منتفخ عند خط 


8 عر ا ع عير ييا خم ص عن إى ب 0 م عي حمر فق 
اسْتوائه وَذلك بسَبَبٍ سرْعَة دَوَرَانهِ حَوٌل نفسه مَعٌّ كبر حَحمه . 


3ت 


أنَعاد تون 

تلع طول نصف قطره الاسْتوَائيَ (300. 24)كم, 
وَطُوَلُ نضّش قُطْره الْقَطَِنَ (23..790)كم» وَطُولُ محيطه 
الاستوائيٌ (152.604)كم. 


4 22 


عد ا وهلي لهذا الكؤكب (2.25)غ/سم3, 
وَعَلَى هَذَا تَكونٌ كَتَاقتَهُ الوؤْسْطى تسَاوي نضْف الكتاقة الَوْسْط 


للأزضء وَهَذا رَاجِعٌ إلى غَلبَة الغارّات عَلى تَرْكيبه . 


, 0 مقو 
كثلة ستون (وَزْنهِ) 


تَسَاوِي كَيْلَةَ هَذَا لكوك (17.24) مَدَةَ من كل 
كَوْكَبٍ الأْضء وَدَلِكٌ بِسَبَبِ صَحَامَةِ حَجْمِهِ بالْمُقَارَنَةَ َم 


حَجْم الأزض 


0 : 3 1 ١ 
00 / 5 اليد‎ 1 0 ٠ 1١ 
اي ]1 5-5 1 ييا‎ 2 0 0 
ا اند كه عن كن || - ...دن‎ |] 
75 1 - 1 5 7 
5 ا حة‎ 


بت 
هه لت 


ينأف هذا الكؤكبٌُ مِنْ تلآث طبَقّات أَسَاسِيّة هي : 
1 . القشْرّة : المُوَلمَةَ مِنْ غَارَات (الهيد رُوجين وَالْهِليُومْ 
وَالأمُونياك) الْمتصَاَة بفثل الْبُدُودَة الشديدة السّائدَة عَلَى 
.5 0 ل لي 08 لاسي ل" 8 سر ماس 7 8 هج فير 
ف 0 0 7 العاواج المؤلفة منهًا القَشرّة. 
سكت أل 5 لاقع عا : 56 
النَوَاةٌ : وَهيّ مُوَلْفة من مَعَْدنِ الحديد. وَدَثٍ تشع 
حيرا ايز فنا كرب - سسسب المَلَْك 
أ. قسْم 4 ا من 927 المتضصلب إن قاذر قلن أن حب 
25 الْحَديد. الأجرّام التى تمه ضمنٌ حَقل 


4 ع انه 3 8 
ل / ا - ا 
- / -- 
حادنتهة محدنه تضصادمات 
6 8 هي 


نظرأ لجَادبيَة نبتون الكبيرة ' 


درجة الصسرارة عند فعة 


لحب -220"م تفرينا /ر 


500 10 000 15 كلم 


عبر 0 _ِ 

جادبيّة نتون 

ناوي جاوييةُ َذَا الْكَوْكَبٍ عَنْدَ سَطحهِ (19 11 ص 
مَل خاذقة الأاضى» 3 يَعُودْ ذَلِكَ إلى صَحَامَة حَجْمِه حَحْمه 


تركيب الغلاف الجووي 


هليوم 13 | | 


ميثان 2 0/0 


نبتون اال لت 150 
3 ا الوا ا 1 الغللاف الغازرى لكوكب ستول 
' : 8 محل 2 َس م ال 0 3 7 سن | الوح صر 1 
9 ليون » اقيق و ل يتَألف الغلاف العَازِىٌ المُحيط بِهّذَا الكؤكب مِنْ غارّات 
(الهِيدرُوجين وَالهلبُومْ وَالأمُونِياك) مَعَ كمّيّة قليلة مِنْ غَارَيْ 


(الميتان) وَدالتّشَادر): وَكُلْهَا ا دَة بفِعْلٍ البُرُودَة الشديدة 
السّائدة عَلَى مطح ذا لكك وفِي وو 

وَمَعَ ارْتفَاعِنَا عَنْ سطح هَذَا الحَؤْكب» أَحْذُ 0 
بالانخفاض» يكيدل على وجوه ِشْعَاع حَرَارِيَ بَاطِنِيٌ يَُطلق 


المَعالم السّحابيّة لنبتون 


البقعة الداكئة الكبرى (زوبعة 
ريحيّة ضديدة الإعصار) 


الدرّاجة (سحاتب طشروري) 
٠‏ باهرا ب طخروري 


البقعة الداكنة الصغرى 
(زوبعة ريحية إعصارية) 


بانزار تق شطيعوه امشكلا يّارَاتَ (حمْلان) في جَوٌه 
. بَنِتَمًا 
َف ارات الهَوّاء الشديد البُرُودَة نحو الأسْمَل . وَيُوَدَي 
لِك إلى إحاطة جَوّ هَذَا الكؤكب بطبَقَة كثيقة مِنّ الوم 
لْمُتَجَمّدَة الدّاكتة ٠‏ َال اده عي أَخْرْمَة مُوَاِيَةٌ خط 


حَيْثْ تَنْدفعْ التَيارَاتٌ الْهَوَائيَة الدَّافكَة نسْبيّاً نخو 


استواء مَذَا الحَؤْكبٍ وَتَتمَيْر 
منّ الْغيُوم كما أَنْهَا أ كل إغتاما . 

َك بَََتِ الَرَارَة الْوْسْطَى لِجَوٌ تثُون قب سَطْحٍ 
(220 -) دَرَجَةَ متّويّة ١‏ بيْنمَا تقل عَنْ ذَلِكَ مَعَ ابْتعادِنا عَنْ 


ذَلِكَ السّطح . 


غاز الفلالا تي 3 بتونا ب هذَه لود م قيفي رما اتوت 
الميثان. 5 لض الى اتغلو طبقة الميثان :3 ضوءً #الشس عد حا 
الفُوْصء ويّنتجُ مِنْ هَذا حاقة حَمْراءٌ ساطعة. . وفي مرك القُرص يُخترق ضَوءُ 
الشّمس الصبابيّة ويَمتِصَّهُ الميثان مُخدثاً لون أزوقا. وكقر القحت الاققة 


التى تك الضوع جوداء كبُقع بَيِضاءَ ساطعة. 


2 و 

مَدارَ نيتون 

هو مَدَارٌ امْليلجىٌّ قَرِيبٌ منّ الدائرة لعُ طول 9 
الكبير لِهَذَا الْمَدَار (8994..2) مليُون كم. 3 


جر عي سحل 0 . 00 ع ل جر 
يون مع دا" الكو وَالْحْسُوفٍ رَاوِيَة قَدْرُمَا (1.46). 


3 


مَدَارِهِ حَوْلَهَاء 7 3 مَسَاكَة (4542) مليُون كم. 
وَذَلِكَ عِنْدَمَا يَكونٌ فِي (الأؤج). ما أَقْرَبُ نُقْطَة إِلَى 
الشُمْس » ينها هذا الكوكث على مَدَارِهِ حَوْلَهًا فتَمَعُ 
عَلَى مَسَافَة (4452) مِلْيُونَ كم. وَدَلِكَ عِنْدَمَا يَكُونُ في 


(الحضيض) . 


سيان 
الصغيرة الصكخ 


الحالى بسبب اضطدام هذَه الأجُسامَ به. 


0 إن تركب اتعرق اللتشكل و 31 هن الاجسام 


رية والجليدية. فد ارتحل عن مسارة الاضلي ى مسارة 


حك 1 ل سرع اله 2 و هم 57 عي 
وَعَلى هذا فإنْ المَسَّافة التي تفصل بَيْنَ بُوْرَيْ مَدَارِهِ لا 


0 ع قا 2 
ِيدٌ عَلَى (90) مليُون كم تَقرِيبا ؛ وَهَذَا مَا يَجْعَل نسْبَة تَرَاكرْه 


لاَتَرِيدٌُ عَلَى (010. 0). 


1 0 


ميل نبتون ودورانه 
خط متعامد مع المستوى المداريّ مَيْل محوريّ بمقدار 28.48 


مور الذوران 
0-3 


“| 
إير7 
م 
سي 


2 51 نبة 
ين 


يستغرق دَُوَّرانَ الكوكب حول 
نفسه 16 ساعة و7 دقائق. 


إل ام اس وس عو 
دَّوْرَةٌ المخوّريّة وَالإْتقَاليّة لكؤكب تبتُون 
2 الْكَوْكَبٌ دَوْرَةَ وَاحِدَةٌ حَوْلَ تَفْسِهِ وَأَمَامَ الشْمْس 

70 0 عع فاق رام > صق 
كل (16) سَاعَةَ: ودورته السَّرِيعة الِيَوْمِيّةَ حول نفسه. مع 
7 ا من الى 51 أدَّتٌ “و لبد برد 
عل انك 1 (164) 59 زز299) ْمَأ و 
سَاعَات و(12) 5 د قيقة . 

موده طيلةً َلْكٌ الدؤْرَة مدَجَا مُشَكد 


عَلَى م و مَدَاره لو قَدَرُهًا (48 ' 08) 


مَعَ العَمُود النَّازْلِ 


حَيَلدِ تون هبني وَالْمَغْنَاطِيسِيٌ 
مِنَ الْمُمَوَقَع أَنْ م نه الحَوْكَبِ حَقَلانِ : ادمع 
كَهْرَبَائيٌ. مَْنَاطِيسِيٌ ترا لِوْججود لَب مِنّ 
الْحَدِيدِ الْمُمَغْنَط في جَوْفٍ نَوَاتِه وَلِوْجُود سَِارٍ مِنْ غَازِ 
(الْهِيدْرُوجِين) السَّائِلٍ تَحْتَ قِشْرَتِهء بالإضّاقة إلى دَوْرَته 


دن م 


السّرِيعَة حَوْلَ نَفْسِهِ . 


وَالثَاني 


تميل محؤر دَُوَرَانَ نَتُوق على محوّره المغتاظسى يزاوية قَدوُهَا (47). 


حلقات نبتون 

5 بِهَذَا الكَؤْكب (9) حَلَقَاتِ نَدُورُ قَوْقَ خَط 
استوائه» وهيّ مُوَلَْةَ مِنْ أجْرَام كَبيرَة وَصَغيرَة من الْعَارَاتَ 
الْمُتَحَمُدَةِ وَالْمُمَصَلبَة بفعْلٍ الود الشديدة السَّائَدَة و 1 
تي المَصَاءالخَارِيٌ المحيط به . وَهِنَ قلبلة التتماكة 
| القرضنء وَلَكنّهَا كثِيقَة» مما 
َجْعَلَهَا ذَاتَ لَوْنِ داكن . 
إِنَّ أَبْعدَ الحَلقاتِ عَنْ 
مَعرفةٍ العُلماء وَفْهمهم هي 
خلقات نبتون . تختوى الحلقة 
الوافاً.. ولد ا#ظلت قيقئ 
زيار تفيكة كشائية أخرص. 


تقد تيت أن #الأقراي. الشائمة» 


هن تكثلات ساطقة اف عبلقة تيون 
الخارجية وتبدو هُنا من مُسافة قدرها 
(11) عليون. كم 


عندما غادرت 


و لم 


وف ب 26 اقوس قد #عيء 
تد؛ بان للكؤكب تون قَمَرَيْنِ فقط 


لآ أنَهُ عنْدَمَا بَلَفَتِ الْمَوْكُبَةٌ (فوياجر2-) 


2 


ٍِ 


م م 


في شهر آبَ ِنْ عَام 9م جَوَّ هَذَا الْكَوْكَبِء تبِيّنَ أن 


[.. القع (تريتون): 
وَكَانَ قد اكْتَسّفَهُ العَالمُ الْمَلكَيّ (لاسل) عَامَ 1846م . 
بلغ طول نِضْفٍ قطر ٠‏ (1900)كمء بُعْدُهُ الْوَسَطِيّ عَن 


يَُِغُ طُولُ نف قُطْرِهِ (300)كمء 


الكَوْكَبٍ نبنُون (534.000)كم. وَيَمِيل مِحْوَرُهُ عَلَى 
مُسْتَوَى مَدَارِه بمِقْدَار (160) دَرَجَةَ أيْ أَنَّ قَطَبَهُ الشَّمَالِيَ 
بيبل تو الببوة البقاكمةلبنةة الوك ورد يط (70: 
3 عا عله 3 دو لِلنّاظر ليه أنْنَاء دَوَرَانة حَوْلٌ 
هَذَا الكؤكبء 2 التشطية على 7ن وَهُوَ يدو ظ باتجاه 


عَقَارِب السَّاعَةٍ غَوَل -5 


عالم غير 5 شبيه بأ مِنّ العوالِم الأخرى» هذا * هُوَ الوّضنف الذي أطلقةٌ الثلباء 


على القفر المكقنب تريتوة الذق يَظَهه فى صورّة مَرْكبة. 


2. الققة (تبرهد) : 

وَكَانَ قد اكْتَشَمَهُ الْعَالِمُ المَلَكِى (كوبر) عَام (1949)م. 
بعْدَهُ الوَسَطِيُ عَنْ تبنُون 
(000. 570 كم 


ِ ' وعد 0 0 7 اا ا ا بي‎ ٠ 


خلقات وآأقيار نيُتون 
ا 
ا 


: 3 
2 ع 2 


لاريسا 


ل وو ا و 0 1 0 5 5 0 
فق الأزصاء الأرصيةٌ التي نَمْ الححصول 5 2 
8 5 8 
د - 0 1 ١‏ 1 7 
علبها عام 1998م. ثم نتائج هابل ١‏ اوري عم 


2005 9 


. 5 0 8 
1 بروتيؤكم > * 
إلى © ١‏ > 


نظي الأفراسٌ 1 لضلقية ايضا في هده 


وُجرد هذه الأنراس ققد تحرّكث أيضا في 


ا ا ا ع 5 
عدار اكه اعمس الات" فنا كألن متم لها 


ل لمر 
رامو 
نسيل 35 
لو انرففة 1 
١‏ 
ال 
3 --_- "لوبي 3 


الكواكب القَّرْمَة 
15 1011211 


6 ا 


مانام " 515 “ 
(8313لا 2003) 


6 © 


2003 61 


تت 


06031 


5608 


لو ابر يفيك 


فى آب 2006م. حده علماءٌ الفلك 


تَعريفٌ الكوكب خاصة بعد سلسلة اكتشافات 
جرت في حرام كوبر ‏ بعد كوكب نبتون - 
وقد تم اسْتبعادُ بلوتو إِثْر ذلك من كواكب 


- 
ايز 


ار جَديدةٍ هي «الكواكبٌ القزمة» وأصبّح بذلك 


غدة كراكيب المشاورعة الفلية فثانة 
فقط . 
انمق العُلماءٌ على أنْ يتم إطلاقٌ كلمة 
كوكبء على كل جرم سَمَاوٌ شَرط أنْ 
١ ٠‏ يتحرّكُ. في مدار حَوْلَ نجم ولا يكونّ هو 
نف نجماً. ويجبُ أن تكونَ كتلثه كَبير 
بدرجة تكفي . لان تقوم جاذبيّته بجمع أطرافه 
في شكل شبه كرويّء وأَنْ يَكونَ مَدارُهُ مُحَدَدأ 
بوضوح عن الأجرام المجاورّة له. وبلوتو طبقاً 
لذلكٌ لاتنطبقٌ عليه الشُروطٌ: لأنَمدار) سد اخل مت مدار نيتو . 
وسنتناول أهمّ كواكب هذه المجموعّة . 


بلوتو 1211160 
كان بلوتو الكوْكبّ النَاسِعَ ِنْ حَْتُ بُعذَهُ عَنٍ الشمْس 


3 


0 0 0 3 0 - 0 000 8 
كوّاكب المنظومّة الشمسيّة. إذ ياتى بعد (عطارد. 


ين 
الرزّهْرَة: الأرْض. المرّيخ . المشترى ؛ زَحَل. أورانوس . 
بُون) . وَيَنْعْدٌَ عن السَمْس وَسَطِيَاً (5. 5913) مليُونَ كم. 
أَيْ ما يُعَادِلُ (529. 39) وَحْدَةٌ فَلَكيَةً. 

بتي بلوتو في الْمرْتبَة النَّمنَة مِنْ حَيْثُ حَجْمُهُ بين 
كَوَاكب الْمَنْظُومَة الشَّميّة بغد (الْمُشْتَري» رُحَلء أورانوس» 
بتُونء الأزض. الزّهْرّة» الْمرّيخ). إِذ يَئلْمُ طول نصْفٍ قطره 
الاشْتوَائيَ (2500)كم . 1 ا ظ 


يكن هو الوقن 5000 ة تفصيلات سّطح بلوتو بوضوج» ؛ لكنَّ أفضا 
يها الفلكث: |! لمعلقة بهذا اكوب لوي في هذه اقفوو التي 
تخيلها رسام » اذ يُعتَقَدٌ أَنْ سَطحَ بلوتو مكوّن من نتروجين وأجادق أو كسيد 
الكريون وعاز الميثان وجليد. ويدار أن بَعض هذه المادة يتسنامى لون مخلخل 


1 ص ؟ 
1707711110 
داس 1 


عندما يَكون الكوكب في ذلك الجزء من مَدارِه الذي هوَّ اقرب : 
الشمس. وقد تر تفع مَو جات من الماء الحارٌ منْ وَفت لأخرء مَلقَيَة أغمدة 
رتقفاعات تدر لعك ة كيلومتر ات فوق السّطح ويرى 


تشيرول»؛ فَمَر بلوتو في الاعلى. 


من الغاز وَ|! يجليد إلى أ 


نظراً لبُعْد هَذَا الكؤكب عَن الأزضء وَلصفر حَجْمِه 
وَلخفوت ضوئهِ الذي يقل عَنْ ضؤء الكؤكب نبتون بمقدار 
(600) مَرَّة فَإِنَّ اكتشَاف هَذَا الكؤكب قَدْ تحر إِذْلَمْ يُكتَشَف 
. إلاعَام 1930م, عَلَى يد الْعَالِم المَلَكِيّ (كلايد تومباو) . 


الْعَالم الْمَلْكيَ (كلايد تومباو) 


فك القلفتة ووصائل الوطف 


5 
عل 


وَتَعد ن تَطوّرَت الْمَراقَبُ 
سعط ل عَنْهُ عنْدَمًا اح 


#عر للع م سي 
للنجوم المجاورة. 


ل 


عر ي على اسه 
أنه قد م قَعَهُ بالنْشبَة 


مِنَ المُرَجَّح أنْ تكون كنَافتة الؤْسْطى (4) غ/سمة3 


وى 8 2 

كثّلَة بلوتو (وَرْنَهُ) 

تُقَدَرٌ كملة هَذَا الكؤكب ب (0.11) من كبك الأرْض» 
هذى صقر حبهم هذا لكوك وَطيةٍ الوا 


الكوكب»: قيقش عُلمَاء الفلك ير أنه ا من 55 
مُتَجَمدَة كالأمونياك والنشادر وَالْمِيتان؛ وَأَنهُ لا وجُودَ لِغَارَيْ 
(الْهِيدُرُوجين لولبم فيه أَوْ عَلَيْهِء إِذْ إِنَّهُمَا هَرَبَا مِنْ جَوٌه 
إلى المَضَاء الَائم: ب َْنَ الوم . َإِنَّ الضّغْط الْوَاقِعَ عَلَى بَاطنٍ 


"تبي 8 


هَذَا الْحَؤْكَبٍ قَنٌ حَوَّل ما فيه منْ غارَاتِ إلى مَادَّة يه 
الصّلابّة . بَيْنَمَا يَرَى بَعْض الْعُلْمَاءِ المَلكِيينَ الآحَرِينَ أنَّ بنية 
هَذَا الكؤكب تشبه بُنيَةَ نبتُون و رُخَل + أى أنه ول من قر 
صَلْبَةَ منْ غَارَات (الأمونياك وَالتَّسادر وَالْميتان) الْمُتَجَمَدَةٍ 
نَحْتَ وَطَة البْرُوَةٍ الشَّدِدَة التي تَسُودُ سَطحَ هَذَا الكَوْكَبٍ 
وجوه وَمِنَ َوَاةِ ملق مِنَ اْحَدِيدٍ وَالصَّخْرِ وَأَنَّ َأ هذا 
الكَوْكبٍ لا تَحمَلِفُ عَنْ نَأ الكوَاكب الْمَازِيّ في الْمَجْمُوءَة 


سطع من جليد الماء والميثان 


دثار جليدي 


البنية الداخلة اليه يكبي بلوتو 


وَهْنَاكَ عُلْمَاءُ فلك آخَرُونَ يَعْتَقَدُونَ بن هذا العوعت 
كان في الأضل قَمَراً مِنْ أَقْمَار الْكَوْكَبٍ نتثُون وَأَنْهُ خَرَجَ 
مِنْ نطّاقٍ جَاذبِيهِ في الْمَثْرَة التي كَانَ فيهَا هَذَا الحَوْكَبٌ يَفْقدُ 
اخُواء مل كتلية.. وَالكْدٌ له مَدَاراً عَناضًا يه -غول الشوس: 
وَمنَاكَ َه لَه من عُلَمَاء المََكِ يَعْتَقَدُونَ أن بلوتو كَانَ جُرْما 
صَخْرِيا مَعْدنِاً مُنطفئاً دَخَلَ مَجَالَ جَادييّة الشمسء وَانَحَذ 


له مدَاراً حؤلهًا. 


ام 

أإفة يلوتو 

مْ يَسْتَطعْ عُلَّمَاءُ الْمَلّك التَعَدُفَ عَلَى أَبْعَاد هَذَا 
0 5-0 2 5 دنا 8 صا 
الْحَوْكَبِء بِاسْثْنَاء طولٍ نف قطره الإستوّائيٌ الْمُقَذَرٍ ب 
(2500)كم . 


الغلآف الْعَازِي لبلوتو 

َالَف الغلآف الْجَرَّىٌ لِهَذَا الْكَوْكَبِ مِنْ غارَّات 
(الأمونياك وَالنّشادر وَالميتان) وكلَهًا التعفة] ولص بيس 
البُرُودَة الشَّدِيدَةِ السّائِدَةِ عَلَى سَطح هَذَا الكؤكب. في 
َو ,والتى ثَق33 وسطا ني «230) ورجة ير 


تركيب الغلاف الجوّيّ 


ميئان قد يكون ممزوجا بالنتروجين 0 أ 


مَدَارٌ بلوتو 

مَدَارُ هَذَا الكؤكب مَذَارٌ امْليلجىٌ كير الممقضح. 
يلم طول قُطْره الكبير (11827) مِلَيُونَ كم. وَأَقْصَى بُعْذ 
لكَوْكبٍ بلوتو عَنِ الشّمْسٍ خلال دَوْرَتهِ الإنيعَاليّة حَوْلَها 
هُوّ (5. 7403) يون 0 وَذّلِكَ عِنْدَمًا يون في الأؤج. 
و ين الشمُس ننَاة دَوَوَانه حَوْلََا 
لع (5. 4423) لبود 7 ها يق ]3 التهالة ب 


)ا 


وان فقل 10:35:50 (2) آلا) 859 قت 1 


تانف السروة. 


حانب القروب 


إن لبلوتو غلافاً جَوَياء وَقَد راقّبَ الفَلكيونَ بلوتو أنْناءَ مُرورِهِ أمامّ نجم بَعيدٍ 
في 1988/6/9م» حَيتُ حََفْتَ لمعان النجم تدريجيّاً عنّدما أَحَدَ مدو 
بالدّخول في اام وأَؤْضحَ الخفاض حادٌ في مُنحني الضوء وُجود 
َب اِقاليِة في غلافٍ بلوتو المجَوَيّ. وذ تكو هه الطَبَةُ شديما (صَباب 


رَقيقا) أو منطقة تَغْيّر سَريع في درج الحرارّة. 


يُؤوْرَنَيْ مَدَاره كبر ل (2980) ملبُونَ كم . م13 0ه 
نشبَة َرَاكرْهِ في مَدَارِهِ أ كبر نشب اكز أي كَؤْكَبٍ آَرَِ 
كوّاكب المَجْمُوعَة الشنسقة ١‏ إِذْ تَبْلْعْ (248 . 0). وَهَذَا ما 
مر 00 كونب ا َتَقَاطعُ مَعّ مَدَارِ الْحَؤْككب تون 

َي كلَّ (248) سَنَة سَنَةَ وَ(193) يَوْمَآً وّ(10) سَّاعَات و (48) 
دَقِيَة؛ وَبَعْدَ القضَاء (62) سَنَةَ عَلَى التَقَاطع الأَوّلِء بُضْبحُ 
الكَوْكَبٌ بلوتو أَفْرَبَ إِلَى الشّمْسِ مِنْ ينون بمِقْدَارٍ (50) 
أكون كنب: وَآخِرَ اطع ججرَى بن امد ب العذ كووق 
يغام 1959م ناشلع تي نس ني عم 1اه». 
9 يَعْدَ بعْدَ القاطع الأول بَمُدَة (124) سَنَة ة ميلاديّة 


8 2 متم 5 ار 
َيِل مِحْوَرٍ بلوتو عَلَى مُسْتَوَى دَائِرَة الكشوفٍ 


فيكل مش حُوّرٌ هَذَا الْحَؤْكبٍ مَعَ مسْتَوَى ذَائْرَة الكسُوف 
وَالْحْشُوف رَاويَة 5-5 (17.19) طيلة دُورَته المخوَريّة 
حَوْلَ الشَّمْس . ما الزَّاويَهُ التي يُشَكلَهًا مخورّةُ مَعَ ستوَى 
مَدَاره أَننَاءَ دَوْرَتَهِ الإنْتقَاليّة حَوْلَ الشّمْس فَهِيَ (5. 57). 


دَوْرَة بلوتو المخوّريّة وَالإنتقَالية 


ميل بلوتو ودورانه 
ميل محوري بمقدار 5 57 
يستغرق دوران 


الكوكب حول نفسه 
6 أيام و9 ساعات 


القطب الجنوبيّ المداريّ 


محوّر الدوران 


يَدُورُ هَذَا الكوْكَبٌ عَلَى مِحْوَرِه - أَيْ حَوْلَ نَفْسِه - 
َأَمَامَ الشَّمْس دَوْرَةَ وَاحِدَةَ كل (6) أَيّام وَ(9) سَاعَاتَ . 

يدور دَوْرَة وَاحِدَةً اَي حَوْلَ الشَّمْس خادَّلَ مُدَة 
(248) سَنَهَ وَ(193) ,َ يَوْمَآَ وَ(10) سَاعَاتَ وَ(48) دقبقَة 

ره الذي يَمْكسهُ بلوتو مِنْ نُورٍ الشْمْسِ 7 عَلَى 
(15000/1) مِنْ مِقْدَارِ النُورِ الذي يَعْكِسَهُ سَطْحُ الأض . 


الحَقَلانِ الكَهْرَبَائَيُ وَالْمَغْنَاطِيسِنٌ لبلوتو 

أم بوم الكذت بنذ عَنْ دجوو يل دبي العذلين في 
هَذّا الْكَوْكَبِء وَإِنْ كَانَ ص الْمُرَجح أن تَكْشِفَ الأَبحَاتُ 
الْمُعِلَةٌ عَنْ وُجُودِهمَاء أْسْوَةٌ الْكَوّاكب الْمَازِيّة كَالْمُشْتَري» 


وَرْحَل ٠‏ وَأورانوس» وَنبْتون. 


0 قي , 
توابع بلوتو 
1 القمّر(اتشيرون) : ا اك لبور ف للست . 
عي ود | محوره مع مستوى مَدَارِه زَاويَة قدرَهًا (105) 
عا : آغلة الها الل ) ( : ْ ' ٠‏ 
في عا 1978م أن العلم لفكي (كمسخب ورججبي, آي أن شما تمتخو الجهة العامة 
اكتشافه 5 كب قل | عليه ب 5 2 0 ظ 7 2 0 8 
لي ليقي قمر ير ولوقي مفيو» .مع أ لزي يلود يلار سين 
اسم (تشيرون). ع عَلَى مَسَافَة (000 0م م 2 : 


الكؤكب. وين دَوْرَةٌ وَاحَدَةً حَؤلَ بلوتو كُلَّ (6) أَيَام وَ(9ِ) 
لو 9 وينم ور 2 إن باوثو كل ا في أيارَ ه يهاه قات أعلنّ علماء وكالة الفضاء 
سَاعَات و(16) دَقيقَةٌ و(51) فَاقَة. 


(ناسا) اكتشاف قَمَرين جَديدين يَدوران حول بلوتو. 
خلال تلسكوب القضاء هابل. وبذلك يُصبحُ عددٌ أقماره 
ثلاثة . فَأَصْبحَ بذلك الجسم الوحيد في رام كور الذي 
يَدوَرٌ حولهُ ثلاثة أقمار. وقد أَظْلقَ على القمرين اسمان 
علمبّان موْقتانِ هما : 21 5/2005 .22 5/2005 . 


نمدوق 5-9-7 نلو ته وتشيرول مُخْتَّلفين على لبحو مذهل قد صار الميثان 


المتجمّدٌ عَلَى سَطح بلوتو : ضاربا || لى الحمرة بسبب الإشعاع الشّمسي. وقد 
َتحت الثقالةٌ الضَعيقّةٌ للميعا ن بأن يَهرب من تشيرون كاشفا طبقة مر نْ جليد 


الماء. وَلكلا الجرمين نواتان صخريتان كبيرتان» ومن الواضح أن عَمليّة 


ما دعمّت تكون مركبات شبيهّة بالصَخور على عحبانا الجلائد فى النظام ع 0 2 2 عت قٍِ و عل ٍِ 
: ظ . 0 , ا مأ نّ الاتحاد الذولى الفلكيٌ (وهو الحهة المخوّلة 
الشّمسيٌ الخارجيٌ. ومُنذ عام 1985م»: ظهّر تشيرون مارّاً أمامَ بلوتو وخَلفه» طلق ولي لفلكيٌ وهو الجهة المخو 


الم الذي سَعَْم بإشجراء أوْلٍ قياسات 3قيقَّة لبلوثو. بإطلاق الأشسماء على الأخرام السَّماويّة) اسم (نيكس) على 
القَمّر : 281 5/2005» (وهيدرا) على القَمّر 282 5/2005 . 


القَمّرانَ المكتشفان يّدوران حَوْل بلوتو في اتجاه كس عقارب السّاعَة. وقد 


طق عَلى القَمَرِينِ الجديدَيْن اشمان هُما (نيكس و هيدرا ) وَيَتراوَحٌ قطراهّما 


: - / | 7# م الأعاره | د لاد 5 5 
بع (5+ك4 و [ ]5 | كم) 2 3 سٍِ المعطيات الا ولمه إلى أن القمّرين بدوراكن م 95 


-- 


استكشاف بلوتو من جديد 

في كانون الثاني 2006م, أَطْلقّت ناسا السَفيئةَ المَضائيَة 
(نيوهوايززونز) لاستكشافٍ كوكب بلوتو. وقمره. تشيرون 
بالإضافة لاشتطلاع عدّة أجسام جَلِيديَة : حزام كوير, 


وتستَغرقٌ هذه الرّحلةٌ قَرابَةَ (10 سَنوات) طيرانها عَلى طول 
المسّار المحطط ليا تتععلها تَنَحَهُ في البدايّة لتَقوم بطيرانٍ 
منْكَض قَوقَ المشتري. عندَئذ سَيْستفادُ مِنْ ثقالة الكوكب 
لقذاف التنفيكة حو بلوتو(الْمّداك الأمر) وبَعدَ وراسة المشترى 
عام 2007م: سٌتصل لنظام (بلوتو تشيرون) عام 2015م. 


إيريس 12115 
الموجودة فلّكياً اليّومء لِذَّلكَ يقول العُلماءُ بوجود كواكبٌ 
أخرى في المٌجْموعَة السَّمسيةء أي يُمكنٌأنْيوجَدُ كَوكَبٌ عاشر 
وحادي عَشَرَ وثاني عَشَر. . إلخ. إلى ما هُنالك من الكواكب 
التي قَدْ تماثل الأَرْض حَجْماً في مّدارات مُحْتَلفَة الرّوايا. 


9 2005 ألم 


1 5 كر 
© 600 


0 2003 "1261 20035 1-3 


٠. 


0.0 00 1.) 


زاوية افوسية 
2351 الكياقه القدقة: 
أب “أن سو 2 كن 3 ل 
097 و عر 0 - و 2 0 3 2-5 50506 سير تن 5 
يَعود السَّبَبَ في ذلك إلى كون الجاذبيّة لكوكب بلوتو 
0 


و2 اليد اعد وى ل أن ف ا الو 
وحدها لا تفسّر شكل مداري أورانوس ونبتون. مما يفترض 


17 


05 


وُجِودَ كواكبّ ذات كثلة أكبَرَ تَشْدَهُما حول المسارين اللذين 


بير عر 
ال و“ ام لص 
ف 


يتخذائهما حالياً. 


لتى أخدّّت ك إلكوكب إيريس 5 كَحَهُ التطيئة ذ فى السّماء خلال (3) 


ساعام وت الي : فى تأر اكتشافه إلى كيل مدارة براوية 49 ورجة عن 


مَدارات الكواكب الأشرى في المججموعّة الشمُسيّة. 


مَرْصَدِ جَبّل بالومار وهُمْ : براون» تروجيلو. رابانوفيتش ٠‏ 
عن اكتشاف إيريس ٠‏ الذئ أُسْموه 5 112313] أولة * ثم 
أطلقوا عليه اسم إيريس . 


شكل | إير يس 
كرو عفن يلوتو وخ تانيز لقلقم 
عند القطبين أو الانتفاخ عند 0 الاستواء . 


يُمْكنٌ لأي هُ 


سَطح إيريس 
بلغ دَرَجِة الحرارّة عَلى سّطح (إبريس) حوالي (240 
دَرجَةَ مئويّة تحت الصّفر) مما يَجعِلة بْرَدَ مَكانٍ مَعْروفٍ في 


0 1 3 007 
نود قبا 37 آلب لمق 5 
21 --2 ل ليا لووك الو 


ل || 
35 إ قا على إع ع ب2 اب الم 
5 5 ا »ساسم أآسيا 


ولأنَّ إيريس أَصْغرٌ قليلا مما كانّ يُعْتقدٌ من قبل» لَكنَه 
أكثرٌ يَريقاً. قلا بُدَّ أنْ يَكونَ واحداً من أكثر الأجرام عَكساً 
او للم ني المعو ة اميق . والجرم اليد الاق 
قَذْرةَ منهُ عَلى عَكس أشِعَّة الشّمس هُوَ القَمّر إنسيلادوس. 
وَكُوٌ قمر تشط جيولوجياً يَدُورُ حول الكوكب زحَل. 


).2 
طول الموحة(452م) 


ورُبّما يَعودٌ بَريقٌ إيريس وقُدرَئُه العاليَة عَلى عَكْسِ 
أشعة الشّمْسٍ إلى وُجودٍ غازٍ الميثان المتجمّدٍ عَلَى سَطحه. 
ورُبّما كان لهذا الكوكب غلافة الجوي. لكنَّهُ تَجِمّدَ والتَصَقّ 
يسطحه في صورَة جليد . 

ومالك تفسيرٌ آخَرُ تقول : إِنَّ تَسَرُْبَ غاز الميثان إلى 
سَطحه البارد من باطنه الدَّافىء يَعلهُ يََجَمّدُ عَلى القورٍ 
في صُورَة صُلْبَة قَبْعَطي الفُوَّهاتِ البُركانيّة وَنَضاريسَ 
الكوكب الآخر لِيَنْدوَ مُسْتَوياً وَلامِعآً أمامّ عَدَّساتِ 


تلسكوب الفضاء هابل . 


أتعاد إيريس لصحيه 

قمر إبريس كبن جرم اتكتشف اقنذ اكساف مر 
نبتون تريتون عام 1876م, ومهُوَ أكُبرُ مِنْ بلوتو قَليلاً. وَهُوَ 
ُعْتيرٌ عضواً في جزام كوبّر ب قطرهُ (2600كم) أي 3 
حَجم الأرْض . وَتُعَادلٌ مساحة الكوكب إيريس الذي يَبِعدَ 
عَنِ الأرْض (16 مليار كم نصصف مَساحَة الولايات المتّحدّة 
الأكريعية. 

ات أن اكتشاف حجم إيريس َريبٌ مِنْ حجم بلوتو. 
كاد يحَقَل منة توعما له 


وو 11-19[ ع 


(8313لا 2003) 


مَدارَ إيريس 

كميل كدادٌ إنرس 440 درج كقارة بمّدارات 
الكواكب الأخرى: ويستَغرقَ (560 سنة) ليُصبحُ يالب 
من كو كب بتون . 


2105 11 9 


2013 161 


مّدار إيريس و إخوته من الكواكب القَرْمَة 


توابع إيريس 


لون في توضدليك. سد قري لوك القزة 


11112 


الكريكبات الكويكبات 


وُجُود كؤكب يَقَعُ مَدَارُهُ في تلك الْمَسَافَة . 
5 وَبِرَغْم بَحْنِه الجدّيٌّ لإيجَاد حل لِهَذْهِ المُشْكلة» فَإنَهُ لَه 
0 2 0 7 تخد - 5 2 2 اه لاح اعد ند عير 
الكوّيكّات 1 مدعف مام عساش االو 12 كززة اإمدف 0 
ع يصل إلى نتيحة. زم يتمص ين العتوي على ديك الحو دي. 


اتسسير 5 


5 م لذي حَكمَ بِوُجُودِه. دُونَ أَنْ يَهْدِيَهُ رَضْدَهُ إِلَيْهِ. وَلَمَا جَاءَ 


13197 الذي اكتشفته عام 1993 سفينة 


القضباء كالنلبوة كان اول كوكب 
عرف لان له شمرا صقبر !ا سنمى ‏ 
د اكشبل انذزاع 08 فى عام 1997 

وجد القلكيون ان الكويكب 

لفق فلمس سم 5 نا 0191/5 قد نكوؤن 
دعر احصاء) وبيلع طول إييا 

2 كيلو مترا ([32 مناد)؛ وييدو 

أن له حقلة: متقتطيسنتنا كاحخها نة 
و فيسفر فو هاده إلى ١‏ ن عمره يبع 
نتتة ف نلنون عدا 


60 


حرّاما الكوَيُكبّات العَالِمُ الَلمَانيُ (يُوهَان أَلْررْت بُود) (1747 - 1826)م. وَالّذِي 


يْنّ الْمرّبخ وَالْمُشْتَري اضوع وعايلة نيوا زيرت واي علوي قَام بأبْحَاث تَتَعَلقُ 
كَانَ (كثلر) الفلكيٌ الأَلمَانِنٌ (1571 - 1630)م, قد بالعؤقيه وَاننَهَى مِنْهًا إلى أ نَّ الأبعَاة القَائمَة بَبْنّ الْحَوَاكب 


لأَحَظ أَنَّ الْمَسَافَةَ التي لا يَشْعَلَهَا كَوْكَبٌ ب سي يد تَخضَعٌ ( نظام لآ تيد عَنّْهُ تَفْرِضه قوَانِينُ ُ الجحاذبيّة . وَقَدَ دعي 


غَيْرُ طبيعيّة : ٠‏ وَلا تتفقَ مَعَّ قَوَانِين الْجَاذييّة: 21 3 و كلك لام بقَانُون (بُود) - أي باسم مُكْتَشِفِهِ - وَهُوَ القَانُونُ 


انها 
ل 


هو جحراب ف ال مججمو قنة الشمسية حت اال ٠‏ 


ل 


بَحث الْكوّاكب. وثَرَّرَ أنَّهُ لا بُدَّ مِنْ 
وجود جرم 0 ين ارام يدور عل الشمْسء عَلى 
مَدَارٍقَائِم ين مَدَارَيْ كَوْكَبي (المرّيح) وَ(لْمُشترِي)» برعم أن 
َم يتستطع الضف عَنْ ذَلَِ الْجْم. أو تلّكَ الأجْرَام . 

ال ابيرق انض للدار الو ارا ا ولو 


الذي تَطرَّقََا إَِيْه في بِدَايَة ب: 


الْمَسَافَة القائمة بيه ريع والمطكرع ٠‏ 
مد قز تكن أن بكوة عق العذاز قلاع 4# تقشنا 
َلك الأخْرَام | لصّغيرَة الْمُحَدَّدَة ذا لم يُعْط لِذَلِك الاكتشّاف 


أَيَةَ أَهمَيّة يوْمَهَا. 


9 2 9 ١ 
3 احدشما يقع بن المشدري و اريخ‎ 


ومن َّ الْعُلْمَاء اَذه بن كانُوا د كَشَهُوا عَنْ َلك الأجرام 
غير اللي الإيطايُ (جيوزيني بيَاتري) الذي كَانَ يَقُومُ 


ِمُرَاقَبَة 6 مشتمرّة للسَّمَاء ه نار املق إزخ وتم الخريط 
الجا ولي هالوم ذات لإا لط 
قد حَدَتَ أَنَُ جين كَانَيُحَركُ م منْظَارَهُ الْملَكِنُ نَحْوَ أَحَدٍ 


الوم الذي كَانَ يُتَابعُ درَاسَبَهُ ود اتام َيِه َأ كما 
ضَعِيفَ الإضّاءة َمْ يكُنْ قد رَهُ في هذ الْمِنْطَقَة من قبلُ؛ 


اا 000 


فوحه انتبَاهَه يِه 3 تدرسة 4 ويُتَابعٌ رَصِدَهء عَلى أَسَاسِ 
أنه نَحْمّ , مِنَّ النُوم ذات الإضاءة الضَعيفَة التي ا 
َذبتخديد تؤقههبلنة لم الأخزى الفحيطة يو. . 

كله فُوجِىَّ في اليه اَي ٠‏ وَمَا بَعْدَهَاء ٠‏ بأنّ 5 


اين 


الحَوْمَ يُعَيْر 0 مَوْقَعَهُ َعَهُ بحرّكة بطيئّة ‏ َأَدْرَكُ أ 


ا" 7 1 7 
الأختر يمع بعد الكوا كب 


اكتسّف كؤكباً جَدِيدَاًء دَعَاهُ باشم (سيرس). وَلَكنٌ العَالَِ 
(بيَازِي): أَضَاعَ مَكَانَ ذَلِكَ َكب الذي كان يَتَحَدَاه 
من الأ العَرْبِي. 

وَكَانَ عَالمُ الْفيرْياء الأَلْمَانِيَ (عَاوؤْص». الذي لَمْ يكن قَدُ 


باتجَاه الْعَزْب. عنما اقَتررَبَ م 


لع الاق والمشربخاوق فارد مِنَ الْمُهْتَمينَ بعلم الْمَلْك. 
وَكَانَ قد تَوَصَّلَ إلى إِمْكانيّة تَحدِيدٍ مَدَارٍ أَيّ كَوْكبٍ لم 
تكد قدادة من قَبْل: ٠‏ بطرقه الفِيريَائيّة يه وَالرَّيَاضيّة ‏ اغْتمَادَاً 
عَلَى رَصْد مَسَاره مام جوم ثَلآثَ مَرَاتِ فَقَط . 

َلّماَلَمَُأنَ(بَازِي) قد أَضَاعَ مَسَارَكوْكَبه لذي إكتَشَقَه. 
5 حسّايَاته مَعْتَمدَاً عَلَى الأأرْصَادِ التي قدَمَهًَا ل 
(بيَازِي). وَتَوَصَّلَ إِلَى تَحْدِيدٍ مَدَار ذْلِكَ الَؤْكبٍء 
وَأَعْلَنَ نه يَقعُ بين مَدَارَيْ الْمرّيخ وَالْمُشْتَريء كما : 
تأ بن ذلِكَ الَؤكبء سَيْرَى فِي الْمَدَارِ الذي حَدَّده 
57 عَام 1801م مِنْ جهَة الشّزقي. 

وَْغْلا َقَدْ تَمثْ رُؤْيَة الحَؤكب اسيرش) في 
الْمَكَانِ الّذي حَدَّدَهُ (تماؤص». وَنِي الْمَوْعَدٍ الذي تَتَأ به 
وَأعْلَنَ للْعَالّم بن مَا رَآهُ (بيّازِي) وَدَعَاهُ الْكَوْكَبَ (سيرس)» 
يكن إلا اكويكبة). وَعِنْدَهَا وَجَّهَ عُلَمَاءُ الْقَلّكَ مَنَاظيرَهُمْ 
إِلَى الْمَدَارِ الذي نَم َع فيه الكويكبة (سرس) اعاستا 
َكانَ ذَلِكَ إِيذَانَاً باكتشّاف أَمَع الْكوَيْكبَات الأخْرَى التي 
َسْلَك تس الْمَدَار. 


حزام كوبر 


وَفي عَام 2م بَنِنَمَا كَانَ العَالِمُ الفَلَكيٌ 
(أولبزس) يُتَابعٌ بمنْظاره اللي الكويكب 
> قبي وَجَدَ كي شو ترك في 
نفس مَدَارٍ (سيرس» فَأَعْلَنَ ذَلِكَ للْعَالَم وَأَسْمَاهَا (بالآس). 

وَنِي عَام 1804م أَعْلَنَ وجل اكتشَاف كُوَيكبة 
يْ يبن كؤكتي (المرّبخ) 
وَالْمُشْئري) - وَدُْعِيثْ بياسم الو 

َفِي حَام 7م أَعْلِنَ عَنْ اكُتشَافٍ كُوَيكبَة رَابعَة تَدُورُ 

1 يْنَ (المرّبخ) وَِالْمُْشْئَرِي) أَيْضَاء دُعِيّتْ اشم (فيستًا) . 

وَكَانَتْ تلك الْكَوَّيْكبَاتُ هي ع ]كد رويب التي 
نت اكتشافها فيمًا تَغْل ف يي العذار القَائم ين (المرّيخ) 
َالْمُشْتَرِي)» وَلكِنّهَا إذا مَا قُورِنَتْ بتكب الْمَجْمُوعَة 
ع ان من حيث حَشْمهَاء كما أن 
إِضَاءَتَهًا ضَعِيفَةٌ للتاثةء لذا هذه وها بدُونٍ الاسْبَعَانَة 
بالْمَتَّاظير المَلكيّة . 

وَمَعَ مَُابعَة مُرَاَبَةٍ تلك الْكوّيْكبات» بَدَأَتْ تَظْهَرُ إلى 


2 


تَالِنَةَ في نفس مَدَارِ (سيرس) - 


نا 


حَتى أب عَدَد 
(1511) كوَيكية. 


ما أَكْشِفَ مِنْهًا حَنَّى عَام 1950م مقدار 


: سي 5 8 5 -7 ١‏ 
إن العريقات الكيزة للما 
> 1 ا : 1 
قييلب ال؛ اققنا: هلا خح اعم 
بيك اعقو اان أ على 34 
0 ع ره 0 0 ل ل ف ل 
كل فت اث يتدج و عحو ذهنا. بو 


باء 


لاغ ف زوع إل : 
اد عب الصاتو ا قداخ ١‏ 
2 1 7 5 


/: 
واوأسس وس 1 0 ا 
للجو كات الا صضس مقارية نا 


الكرّنكات الأخرى الاقم 


اهب أعبين تير 


كما َصْبحَ بِمَفْدُورٍ كل لكي أن 


م 
: 1 


شي يّ وَقْتَ من أؤقَات السَّنَة . 

وَكَدُ أغطح. 4( عِنها اقننا وَرَفْقَ1 خاضا ب آنا 
الكوَيْكبَات التي اكتُشِفَتُْء وَلَمْ يُحَدَّدْ مَسَارُهَا في مَدَارِهَا 
تن (الوربخ) وَدالْمُشترِي)» لِضَّالة حَجهَاء كنا قارب 

و 00 

(100) آلف كويكبة . 

هَذَا وَبُقَدّد عَنَدٌُ الكويكبات القَائمّة بَيْنَ (المرّيخ) 
وَ(الْمَشْت ري)» وَالتِيِلَمْيتَمك' الاي ظ لصغر حَحْمهًَا 4 
الاين دترا لأيَيدَ حجمهَا على - جم الجؤرة. 

بقعُ حزامٌ كوبّر غلى خافة المجموغة الشفشية» وراءً 
الكواكب القزْمة. وفد اكتّشف هذا ١‏ الحزام الفلكىٌ الألماني 
حجيرارد كوير. 

2 ع 3 و 

وهوّ عبارة عن حلقات من أشباه مُذنبات وغبّار 
وصٌخور. ويقذَرٌ وجود (70 ألف) مِنْ هذه الأجرام بقطر 
أكبرَ من 100 كم. 


الأزض . وَالأْسامُ (الدّوائر الحَمْراء في الشّكل الصفحة 
السابقة) التي يمك اوصضذها على نحو مُرض باستخدام 
مقراب عَلى جَبل ماوناكيا في هاواي يَقعٌ مُعظمُها قريباً 
من الحدود الداخليّة للحزام كما و في هذه المحاكات 
الحاسوة لتوزع الماذة التعيدة 


محههب 


ا لل ةا 


2 ع 1 3 57 :7 
لك يي سمه سيسات 00 


القلكء اليَوْمَء يُوَكدُونَ بأنَّ تلك 
0 1 ع 1 2 0 
الْكوَيْكبَات نَشَأْتْ كُنشأة ة الكوّاكب الأخرّى فى المَحُمُوعَةَ 
الشتسكةء. أي عَنْ طريق نصَادم ذَرّاتَ الغبار الكوْنيٌ. 
وَانَحَادهًا وَنْمُوّمَاء وَلَكنَّ ذّلِكَ لنصَادُ َالإتَحَادَ تَوَقَمَا بسَبَبِ 


2 5 0 8 
ُرُوفِ فَلكِبة في َي مَرَاحلِهمَاء مما أَدى إلى تُُوءِ الْمَلآين 


مي 
ب 


1ه 
دام 53 
لسار 


سي ترم 


زحل - #يم 


-_--_ 


-أورانوسل 


, ر المشتري ع 
0 0 


المجموعة الشجسية وآ الى 
كا 


وعحود كويقات ومكئات: 5 
5 ايا 


لا يْشَيد الغباز فى 


وجود كواكب» وفى مَنُظومَّتنا الشمسيئّة» يُظنّ أن ثقالة الكواكب العملاقة 


يض إلى 
بو لد أنماظا في ياد حجر أم كو 5 2 المشاهد الخارجي فعجوات وتكثلاات فين 


ا ف عار” 


تيمو اق د بالأشعة تحت الحقراء ا(ذاخل المريع !ا لصَغير) ويستتنج وجود الكوكب 
أب الت اس 3 


العمنا ق. وتسدهدا المشهد المعاق مارآه الفَلكيُونَ حول نجوم ا 


اغْتَقَدَ بَعْضِ العُلْمَاء 3 أظل الكوكات كو كزكت 
كَانَّ يَدُورٌ في مَدَارِ لَهُ ببْنَ كَوْكَبَيْ (المرّبخ) وَ(ِالْمُشْتري) ‏ 
ع الفْجَر. َانثَرَتْ سَطَايَاهُ الكبيرَةٌ وَالصّعِيرَةٌ مُشَكَلَةَ مَلاِينَ 
الكوّيكاتٍ التي طَلَّتْ تَدُورُ في مَدَارِه بفغل الْجَاذبيّة. 


/ ث/ر 
26-) حزام 


ِنْ تلْكَ الكوَيكبَاتٍ بَدَلاَ مِْ نُشُوءِ كَوْكَبٍ وَاحِدٍ كُمَا حَدّتَ 

وَعيْدَمَا انتغدم ها للك مطيّافٌ الأدقة > تخت 
الْحَمْرَاءٍ لِلْكَشْفٍ عَنْ ترزكيب الْمَوَاد امول للكرَّيْكبات. 
جا ت النَتَائحُ مويَآة لما قَدَمْبَاةُ عَنْ تشَكلهَا إِذ كَانّ 
تر كيبهاء حَسْبَمًا قل عَلَيْ المطيّاف. كبر كيب كوّاكب 
الْمَنْظومَة الشَّمْسيّةء وَأَنَّ نُشُوءهَا جَاءَ مُتَرّامنَاً مَمَ نُشُوء 
تلك الكوّاكب. وَأَنَّ لَهَا تَفْسَ عْمْرهَا الْمُقَدّرِ ب (4.5) 


ْ 167 


ل 2# 


في كل مَدَةِ يَْتَربٌ مُذَنْبٌ مِنّ 3 


لوسر 


7 اس يا 0-0 


كلدك يمضه ملفا وراءَة ذئلة غباريا 


وَيَتَولدُ العاث نضا تتسحة 3 لتصادمات التي 


تصداث رن الكو -0- وعجر 0 كوبر. 


.لكنه نتقل الكتننات الكبنرة تند 


الداخل نحركة لولبية 


إن الضغط الذى يحدثه ذ 


0 


1 
]م 
طوء الشمس قط*أها 


1 ااه و 
بذدفع اتسين حقرك حقات الغا |اء 
لع لمر سه جار الى 


52 


أقل من | كرون إلى خارج السظوةة الشسبة (الشكل الآيبن). 1 
1 شا ت الك 2 رة فهر 6 ل من أَنْ 59 فع خار حا 5 لحن حركتها المدارية تجعل 
وهال ى يد فععها و يغيّرٌ اتبحاة حركتها. وينشا عم هذه الظارة اليم تسمى 


(بوينتنغ - روبرتسو ن) تاهقتتء تاه 1[ - 10911118. إِيْطاءٌ خركة الحبيبات 


د 8 الب 


(الشّكل الأيسر): وَتنظلقٌ الحربيات التى قُطدعا (0.1) هلم بركة خاروكة 


من ححزام الكويكبات إلى الم ل تبلا بَعد نحو (100000) سئة. وَل كان 


ال: بار يظطرد بسرعة كبيرةاء فإن وجو و5 السكم رعَلامَة عَلى أن خحوادث تصادم 


الكويكبات وتالاقي المذانيات: ما الت متواصلة: 


5 8 9 ا 
مركبّات الكويكبّات 
ل 0 1ه مه دع 2 م سد الى قي 


ك0 تتكتات لكات باصير. وَقَذ تبَينَ أنه كه بنك 
حَضُرهَا جَمِيعَاً نَحْتَ قسْمين رَ؛ تِيِسَيْنء هما : 


- كوَيْكْبَاتٌ صَحْرِيّة إذة تلك الخو ا تركيبها 


0-00 ك5 0 8 © تاس | 1 
ونه سه هده الكويكبّات الصحرية (80 0) من جملة 
ال و2 1 
الكُوَيْكبَاتِ كُلّهًا. 
5 ها ل #8 يم 9 
حمر تين عبن 2 لد © سين 500 3 3 اماق 5 
5 يكبّات معدنية إذ شكل الحيبيد مكلام ارجييها 


وَنْسْبَتُهَا (20 9/0) مِنْ جَمْلَة الكَوَيْكبَات . 
ميقل 57 عَنْ (150)كم. و 

نحت الحمرَاء ىجان 

الحَمْرَاء الذي يَنْعَكُسٌُ من النَيَازِك الْمَدْعُوَ 


الكوَرِحتَاتٌ اص مة 


شِع الشّمْسء 
يَعْلِبُ عَلَى تَرْكيبهًا الصَّخْرُء إِنّمَا يَدْخُلُ في تَرْكيبهًا أَجْرَاء 
منَ الْمَعَادِنِ الْمُتَبَلورَة وَآغرَة أخرئ مِنَ الْحَدِيدٍ وَالتّيل: 
وَالسبِيكةٌ الْمُوَلَمَة منْهُمَا: بالإضَاقة َِى َجسَام كرَويةِ شك . 
ذَاتُ مَظهَرٍ رجَاجِيٌ وَتُدعن (الكوئيةو لله . 

وَيَنَحْذٌ الْمَظْهَرُ العَامُ لِهَذَا للع من الَوَيكبَاتِ كل 
شَرَائِحَ دود ينود الْعُضْرُوفِيَ » وَتَكُونٌ مُسَطْحَة 
أَوْ مُْتَفْسَةَ بَعْض الشَّيْء . 

2- اوبات الْمَعْدنيّة 

وما تبَّى من تلك الكوَّيْكبَات - أَيْ في حُدُودِ (20 9/0) 
منهًا - هي ذَاتْ قار يذ عَلَى (150) كيلومثة1: وَلَهَا 


عنْدَمَا تَقَعٌ عَلَيْهَا أذ 


ماثيلد : أَنْمجَزْت السَفِيئَةٌ المَضائيَةٌ 111.812 
وهيّ في طريقها إلى إيروس. أوَّل مواجَهة 
بين سَفينة فضائيّة وكويْكب بدائيّ من المرتبة 
الطيفتة 260 وهذا الكوريكب الأخلك سَراد] 
من اله لفحم والذي ل شك كروانيٌ و 
أكبَرٌ كويكب بحرث زيارتة حَتََى الآن. 
وواحد من أبْطأ الكويكبات دَوَراناً حول 


فيستا: هُوَ الكويكبٌ الوَحيدٌ بَيْنَ الكويكبات 
الكبيرّة الذي له سَطحٌ صخري بازلتىٌ مُكرَّن منْ 
جَريانات لابّة (حمّم بُؤكانيّة) 1-8198 قديمّة. ومرّ 
الواضح أن ماذتة تَوَرْعْتَ في الماضى الشحيق 
إلى طَبّقات. وأنّه تَعِرَض لكثير مِنَ العَمَلِياتِ 
السبولوحكة تفيها التن عدّنت فى الأوعن أ 
المريخ في باكورتيهما. 

- ا مه , 1 2 م 

وَقد دل تحليل طيّف انعكاس 
شعّة. اله شعَّة الشمسر نحت | لْحَمْرَاء عَلَتْمَا 
ير 8 -000 5 ا | >حمااقي 7 انا مين تبر 
كه يُُْ َيف اشع الشفبيكة تكت الكقواء التتكن عد 


الاك الْمَعْدِنيّة يد الْموَّلمَة مِنَ الْمَعَادِنٍ التَاليَة : 


66 0 


5519 و وه بى 
وَاليَازْك (الكوندريتيّة) 


السَجمُوءة سيد 9 


. الححديدٌ : : ونشمة 


1 الكل : وَتسبته 3 تَتَرَاوَح بَيْنَ (5. 6 - 15 )2 . 
111 الْكُوَبَالُت : ونشية (2)700-5. 


كَرَاوَحُ َيْنَ (5. 84 - 93 96) . 


سَطحٌ الْكوَيْكبَات وَتضاريسُها 

لَقَدْ قَصَّرَ الرَضْدٌ الذي م الما للك الحوَئياتٍ 
عَلَى اختلاف أَنْوَاعَهًا عَنْ إِغْطَاء أ َه مَعْلومَاتِ عَنْ , ترْكيب 
سَطْحهَاء وََنِ الّعوْفٍ ِلَى التَصَارِيس الْقَائمَة علي 

وَكَاقّ كل اغا قالرة: حون .ولك تما يبأصسوة ‏ 

سَْتَنْتَحُوَهًَا عَنْ طرق المُقَارَنَات التي كانيا يشروتها قة 

مار ابي كت تَتَرَاءىَ لَّهُمْ عَلَى سَطحِهًا وَفِي جَوَّهَا 
وَبَينَ مَا هوَّ مُشَاهَدْ عَلى سَطح وف جَوٌ و الكوّاكب الأُخْرَى 
وَتَوَابِعها . 

وَمِنَ ذلك العم التي أَجْرَوْهَا حَوْلَ مَعْرِفَة طبِيعَة 
السَطح الذي بُعَطي بِلْكَ الكوَيْكَِاتِ. عَنْ طَرِيق مُقَارٍ َه الثور 
اذ ي يَعْكسهُ سَطْحُها مَعَ عَبِْ مما يَْكسْهُ الْقَمَرُ أو الكَوَاكبٍ 
الأخرَى التي : َم التَعَوْفَ إِلَى سَطْحهًا. 

َك تينَ أنَّالضَّوءَ الذي يَعْكسة سَطححهَا د: 
الشؤة الذى وتكقة اقم أو الضَوْءَ الذي يَمْكشةُ الْحَوْكَْ 
عُطَارِدُ» أَيْ أنه لأَيمْكْسُ إلا (6 9/0) مِنْ ضَوْء الشّمْس السَاقِطِ 
عازه ؛ وَعَذَابَعِي أنَسَطحَهَا كَسَطح القَمرِء فَوَحَشِنٌ وشوش 
وَذْو لون تم وديا عندهًا أنَّ سَطْحََا مُضَرَّسٌ 7 


نسه بَشْبهُ وَبْعَادِلُ 


مصخو وقررة زقاطلة لذو قاتمّة ة أَوْ مَائِلّة للسَّوَاد أحيّاناً. 


ما الْكَوَيْكَاتٌ الصَّغْيرَة ققد لت ت الْمَدَاصِدٌ الْملَكيّة 
مأو حيار وس ريا تنك 
1 ليا فد 97 كم ! إِذ قَام لفل 


(قان دين بُوز) فى مَوْصَد (جَبَل هوسى) بِرَضْدهَاء قَتَبيّنَ له 


سالاد د 0 د 1 585 ا 1 
على شكا لفافتئ تبغ متص متصلتين عند وَسَطَهمًَا. وان تطكها 


إن تضامة كف الحوقة العمُلاقة خت”] بتحجث] أدتهدي) هيّ فوهة غريبة ة على 
الكويكب إيروس ٠‏ وقد أطلقّ عَلِيها العلماء هذا الاسم. بلغ بل 3 كو يكب 
إيروس (33) كمء ويّتجٌ دراستّه بواسطة السّابر الفضائيٌّ +5581 ١١(‏ 

يوجحد أخدودٌ فتن بشكل سرج (الصورة 


العليا). وي الجائب الآخَرِ ِنَ الجسم في بشكل سرج 
السفلى) مُمْتلىةٌ بعلامات لم تُفسّر بعد. 

أمّا مِنْ حَيْت حَرَكتهَا فَكَانَثْ تَدُورُ حَوْلَ نَفْسِهًا بكس 
انَجَاهِ دَوَرَانِ عَقَاربٍ السّاعَةَء وَكَانَتْ َي دَوْرَةٌ وَاحَدَةٌ كل 
(5) سَاعَات و(17) دقِيقة . 

وَقَدَوَ قَدّرَ طُولَهًا بنخو رققاكم ر عَوْضِهًا بنخو سف 

كما لاحل أن لا كَانَ شد مَرَة. َع يتضَامل مَدَةٌ أْخْرَى . 
وَكَانت الَْثرة لنبية 2 2 تن كل أ و دا 5١‏ سَاعَاتَ 


مَنْ مين عبتن 


اك 
دَوَرَة الكويكة ور وَاحَدَة؛ انتقع أن 3 ذلك لت رد فى 


كك وي وير 
تألق النور وَخفوته رَاجِعْ إلى نقلاب الْكوكبة من طرف إلى 


أثثاة دَورَتها حَوْلَ مخوّ وَرَهَاء و3 ألما الشدِيد يَتَفْقْ مَعَ 


تَعَامُدِ خط تَظَرِنا َع شطيعها الؤاسعه َأَنَهُ عنْدَمَا يَنَحَرفُ 
ذلك المَطحُ مِن أَمَام أَعْبي بدأ قَْرَهُ الْحُمُوتَ ع 
ا صْبَحْ الح الضَّيْقُ للكويكبة مُتَعَا قايكاات. غن تك ناء 
وح يب 
قَنُ تَأَكَدَ هذا الأه إلقليزيي بنتذا ازيح اراي 
ا مِنّ الأزضء وَبَدَتْ لِرَاصِدِيِهًا عَلَى شَكلٍ شر ' 


وو 


حََّى إذا 


| ع قر 


َه لقَافَة الغ ء وَكَانَتْ تَدُور عَلَى موه مت من طوف 
إِلَى آخَرَ. 

وَعِْدَمَا قم َلِكَ املك بِرَضْدٍ كوَيْكِبَاتِ ت أخر 
بَعْذُء كَانَتْ قَدِ اقتَرَبَتْ مِنّ الأضء وَجَدَ أنَّبَ: 
الشَكْلٍ وَبَضَهَا الآخَرَ قَرِيبٌ مِْ وَلِكَ وَوَجَدَ 
كُويكَة تر 


يي 


يتََقُ فيا الثُورُ الَذِي تَْكسَه كما أن لها قددة 
الخوى نفك فيا ذلك الوق ِنَم كَانَ يَحْتَلف مِقَدَارُ الزّمَن 


نا وشم إسققة 0 يع ددهي ماه ل 5 
بِيْنَ التالقي والخفوت بين ويك وأخدق باختلاف سُرْعَة 


دَوَوَانَ كل منْها حَوْل تفسهّاء ٠‏ إذ كا 


ظ كانت قد جذبتها إليها. 


2-7 


كروي مُتَطَاولِ تَبيّنَ أنَّ سَبَبَ تَأَلَّق نُورِهًا وَحْفُوتِه رَاجِعٌّ إلى 
ايلآ مَبِلٍ مِْوَرٍيَلكَ الْحوَيكبَاتِعَلَى مََارهَاء ونه دما 
يتَامدُ نط بصنا مع مرا يدو تلق نُورهًا عَلَى أده 
إِذ 5 السَّطحٌ الْوَاسِمٌ لَهَا مُوَاجِهَا لأَبُصَارِنَاء وَعِنْدَمَا ينطق 
بصرنَا لذب بجا ليكب مع موه يدو ْو 
المَبْمَكسٌ في أَشَدٌ حَالات قوق إذ يون السّطح العيق 
مق الكَوَيكبَة هو الْعَوَاجَه لأنِصَارنًا. 
2 َناك كوَيِكبَاتٌ لَهَا شَكُلُ الرْمَة الْمَُطَاولَة» وَأُخْرَى 
سَاعتينٍ بالنشَة إبغض الْحُويكبَاتِء يتما بَََتْ (5) سَاعَاتٍ الأمْس الْمَصْقُولٍ. 
بِالنّسبَة للبغض الآخَرِء وَهُنَاكَ كوَيَِاتٌ يَلَعَتِ الْمَْرةَ الَْاصِلَة 
يق تلق قُوِرمَا وَشْفْرد كيه (10) ساقات: 
وَعَنْدَمَا رُصِدَّت الكوَيْكبَاتٌ الأرْيَع : التي يزيد قَطمهَا 
عَلَى (150) كم. وَالْتِي لَهَا شَكُلُ كُرَوِيٌّ مُتطَاولَ أَوْ شِبه 


تَعتير كل 5 الكو يكياتٌ 5-0 #جذاً مقأ ارَنةَ بكثلة الأر رص 4 


6 11 أجم ا لف* 1 
كما آل مساححه 51 شا 3 * تعادل ميساعحة قف نسنا. 


طَ عَدَدِ الكَوَيْكْبَاتِ الضّحُم الذي قَدَرَ بالْمَلآبِينِ 
توغ كثلتهًا بيد شببلاء لا الْمُقَارَنَة مع كل 
لأرْض» بل حتّى بالنية لل الم الَْضِي» إِذ لازي 
مجْمُوعٌ كُتَلِهَا عَلَى (05. 0) مِنْ كثْلة الْقَمَر وَ(001. 0) من 
كل الأزض . 


١ 4 


ا 


2 
ع 


لا ممكز النتة للكوبكبات الكبيرة أن تدوم 
أكثر من نحو عشير هرات فى النومة 


5 


1 


معدل الندو يح إدوؤرة في البو 
سشرة التدو ند إساعة) 


الرأسي) تتاب 0000 ا 8 رحد كويقت مغرو «اقطرة 


كير ين (0200 م كدو أكثر تر د كل 2 ساعة. والانقطاع الظاهرٌ في 
الممخطط ا تأويلة إذا ما كانت هذه الكويكبات أكواما من كسارات الصّحْور 
يُمْكن أنْ تنفصل عن هذه الكويكباتٌ إذا مادومت لسرعات عاليّة. أمَا الكويكباتٌ 
الصُغرى» التي يُمكنها الدَّوران حَولَ نّفسها مَرةٌ واجدةً كُلَّ بضع دَقائق» فَيتْبغي 
أن تكون صخورا صلتةء وَرُبّما نشأ هذا الانتقال بسبب التُصادُماتِ. 


مَدارٌ 0 
كوْكَبَئْ بيخ #لكقتري ‏ وَهيّ تَدورٌ عَوْلَ : يهاو وَحَوْل 
فعس مش جوزتوراو عرب اام فوا بوذاقابها 
مُخَلْخَلاً وَأَكْبَدْهَا ذَاتُ مَدَارَات اهْليلحيّة قريبّة منّ الذَائرّة 
كمَدَارَاتِ الكويكبات الأيقة الرئيسشّة: (سيرس» بالآسء 
جونوء فيستًا) وَالَتِي يُنْهِي بَعْضْهَا دَوْرَتهُ حَوْلَ السّمْس فِي (4) 
سَتَوَاتء بَئِنَمَا ينْهِيَهَا بَعْضِهًا الآخَرُ في مُدَّة (7) سَنَوَات . 

وَهْنَاكَ كوَيْكبَاتٌ ذَاتُ مَدَارَاتَ اهْلِيلجيّةَ طويلة» وَهِيّ 
الكوَيْكِبَاتٌ الي تَأئْرَتْ بِجَاذْبيّة كَوْكَبٍ الْمُشْئَري الصَّحْمَةَ 
وَالتِي دَفَعَتْ بِمَدَارَاتِ تَلْكَ الكوَيْكبَاتِ إِلَى حَارِج بِطَاقِها 


3 


يق البزيخ والنكتري ياتان الننس» فين هذا تزتها 


من َّ المنْطقة القَائمَة بَيَْ ين اريخ وَالْمُشْتّري. 1 نم تندفع قَاطعَة 


مَدَارَاتَ الكوّاكب الأخْرَى كَالأَرْض وَالِرَهْرَة وَعْطارِدَ ‏ 


ع 
اي 


مُفْريَة من الشّمْس » ٠‏ الآ تلبت آل 137 إلى نقّطة انطلاقهًا 


8 


الأولى + كَاطعَدٌ مَدَاوَاتِ تلك الكرّاكب. ك5 ثانية: وم تلك 
ا ضْ 2 0 2 ع َ 9 َك 
الكوّيُكبّات (إيكار أو إيكاروس) و(هيزميس) و(أدونيس) 


وَأ بولو) وَ(إيروس) . 


1 ن الشوارد 


المرّيخ وَالمشتري » لى 


َقعُ الطوق الدث” رو ا مَداري 
منها تخرح لتقا 0 الأرضن (ويعشيها يضدّم الأو 7 أو لندو م بتوافيت 
مع ف ت المشت 1 ي في زَمرتئنٍ) ُسمّى كريكباتيا ها الكويكبات الطرواديّةٌ هزم" 
ا ويتالف الطوق الَّئبِسٌ الداخليٌ بصفة أساسكة من كويكبات 
صَخرية» أو صخرية ‏ ححديدية (رثبتها الطيفيّة5). ما الكويكباتٌ الأبعد قذاك 
لون لبيك وأكدد اخمرارا وَأغتق بالكربون (وَلها رتبتان طيفيتان هما © - (1). 
# 03 هم عي نر 2 2 0 
-ل ثرععغا جه موجمءى دو 2( إ]ء ثيس - 0 
و مثل تلك الكوّيكبّات وغيرها لفترّة عن الْمَدارِ 
م 1 ” 8 00 
الذي يُوجَد فيه حرام الكويكبّات + ين المرّيخ وَالْمُسْتَريء 
3 إلى دوي جات يي ذلك البتزاء . وَلَكَا كَانَ مُكتشيك 
كر اتلك الفكوات: و مايه 8 المَلكيٌ (كي ركؤُود). 


َأَطْلِقٌ عَلَيْهَا اسم (فجَوَاتٌ 


8 َرَافقّانه كما 26 وان 


ايت 
9 الأولى وَتتالف 
كو 
وتشدقة: ذاقنا متحاقة 


تُعَادِلٌ (6/1) طول 
مَدَارِهَا حَوْلَ الدنين؛ وَتَدْعَى مَجْمُوعَة (طزْوّادَة) . 

- وَالثَانَِهُ َتألّفْ من (9) كُوَيْكبَات تَنْبَعْهُ مُتَأَخْرَةٌ عَنْهُ 
بمِقْدَارٍ (6/1) طول مَدَارِهَا حَوْلَ الشَّمْس أَئِضَاً. 

َكَانَ أَوَلَ مَنْ لحَظ هَذَا الأمر وَاكْتَشَفَهُ الْعَالِمُ القلكيٌ 
اونش لوف لأغْرانج) الذي عَاش , ين عَامِ (1736 - 
23مم. وقد انْتَهَى منْ درّاسّاته الرّياضيّة التي أَجْرَاهَا 
حول هذا الْمَوْضوع . إلى أنه لا بد لكل كؤكب منْ وجود 
تُقْطَتَ (تَوَارْنِ الْجَازْبيّة) تَكُونَانِ مُرَافَِتَين يْن للكؤككبء إِحْدَاهُمَا 


مسر 2 وا 


تتقدمه وق مَسَافَة مُحَدَّدّة وَالعَانَية َ 2 و3 تلك الْمَسَافة 
أَيُضَاء وَبَيّنَ أنَّهُمَا تَقَعَانِ دَائمَاً عند تاق لين متسَاوَِي 
وأشاكم. 2100 تَشْتَركَانِ في قَاعدَة وَاحَدَة لعا الخَطَ الْوَاصل 

بنَ ذلك الحوْكَب وَالشّمْسء وَدُعِناتَكُِيمَأ َهُ باشم (نفْطبَيْ 
ا لآغرانج) . دول 9 (نفطيَيٍ وار الْجَاذْبيّة) بالتَسْبَة 
للكرّة الأرضية» هُمَا ليس الذي : سين عبد + آى 


رم ل سر 0 عر عار 8 ماد 


الأرْض فى مَسَارهًا . 


وكات َالأَرْض 

رَأَيْنَ أن : بَعْض بض الكويكيَات َتَقَاطعُ مَدَارُهَا مَعَ مَدَارِ 
و وَهَذَا يَجْعَلْهَا أَْيَانَاَرِيَةَ مناه مما سَاعَدَ الْمَلَكِيينَ 

557 عَلَى رَصِدِمًَا وَالتَعَدُْف إليها وَإلَى تَشأَتِهًا. 

000 أنَهُ كَانَتْ فيا م ططق الْحوَيْكبَة بالأض 
في كل مَرّةِ كَانَ يَنمْ فيها ميل ذَلِكَ الإقيرَاب. إِذ لَوْ صَادَفَ 


ف و 925 
5 3 كل من تلك 
5 3 نكي و لض ضِِ 0 


تجذبٌ الشّمسٌ بتَأئِيرٍ قو جاذبيّتها جَميعَ عَناصِرَ المَجْموعَة الشّمسيّة يما فيها الكويكبات التي تمع في جزام كور . 5 يديك لأنَّ الإصْطدَامَ 


هما عندهًا أو / مَحَتَومٌ . 


وَلكنَّ مرا من هَذَا ل يَقَعْ خَتَى اليم َم قراب 
الكوَيُكبَة (إيروس) مِنّ نّ الأزرض عَامَ 1931م حَتََى مَسَافةٍ 
(23) ليون كم وَبرَعْم قراب 
الكوَيْكبة (هيرميس) عَامَ 7م 
احَتَّى مَسَاقَةِ (35. 13) مِليُونَ كم مِنّ 
| الأرض عَتَى بَدَثْ لِرَاصِدِيهًا وَكَانَ 


قرب الأَرْض 


وَ(أَبولُو) 


(آأمور) و(إيكازدوس) 
ج إ أكثر من افيران الْكوَيُكبَة (إيروس)). ّ 
ل تلبت أن عدت نه 


تصادم الكويكبات مع الأرض 
لَدَى تراب الوق (إزكاروس» من الأرصض في شر 
حر يْرَانَ عام 8م ًِ حَنَى لَمُ تع بَيْنَهًا وبين نّ الأزض إلا 


وريم 


(11.52) مِلْيُونَ كم. أَبْدَى عُلْمَاءُ لَك تَحَوَْهُ من دول 


أ 


تلك الكوّيكبة نطاقٌ الجاذبية الأَرْضِيّة وَصَدْمهًا لض ء 


علو ْم أن اما حَدتَ ذَلِكَ ٠‏ فَإنَّ لوالا ضَحْمَاً سَيَهُرَ 
كامل الْكرَة الأزمية. 

وَ إِذَا مَا سَقَطتْ بَلْكَ الكوَيكبَةٌ عَلَى الْيَابِسَة فَإِنَّهَا 
سَسْخَلفٌ وَرَاءهَا حَُفْرَةٌ تعَادل مِسَاحَتُهَا مسَاحَةَ فَرَنْسَا أَيْ نَحْوَ 
(551.000)كم2: آم إِذَا مَا سَقَطْتْ فِي الْمُحِيطء فَإِنَّ مَوْجَةَ 


2 


إن تسادء كويكب مم الارضر ند يفي الحْياة عَليهًا: 


كنا عدت عل 75 ليون ما + 


الع التي سَيْسَيَيْهَا الازتطامُ سَتبِلع كَافَةَ الْمُحِيطَاتء ذَافْعَةَ 
ينها إلى كيل الحازاك على خعل ال اكلا لافيت 
ا م كل م سَتَمُرٌ عليه تدميرًاً كاملا أثْنَاءَ اندفاعهّاء 
ثمَ ْنَا انْسحَابهَا ؛ وَلَكنَ لَذِي حَدَتَ أنَّلكويكِبَةَ (إيكاروس) 
لغ تذخل يطاق الجاذة يد الأوضية: وَإِنَمَا ابتَعَدَتْ عَنْهَا بسَلام: 
وَرََلَتِ الْمََاوِفٌ التي عَمَتْ سُكَانَ الأزض ويه 2 


قم حزام الكويكيات» وهو 
فاون معظمهاء بين مُداري 
المرّيخ وَالمشتري. وبين 
ل داعا (منَ الأسْفل)ء أَنْ 
الكويكبات الضَغيرة الناتجة 
[] من نشي الكو يكبات 
الكيزة سي الأكدد عددا. 
وَتَظل الو خور عادة سابحة 


قطر الكويكب (بالكيلومترات) 


| فى مدارات دائريه مكف 
إلآ أن التُصادُمات» إضافة 
إلى التأثير التثاقلى لكو ركب المشتري: كلها أن تلقي يها في 


غير مستشرة. ويم للكويكبات عند ذلك او قتحام النظام الشمية الداخليٌ 


مدآر ات معتير ٌ 


وَحَعَلٌ الأرض عرضة للتصادم مَعَها. 


0 مَئْذْ ذلك الْحِينِء در عُلمَاء لالم جدَيّاً. اسْتخْدَاءَ 
لعَنَابلٍ النوَو يفي تخطيم مِْلٍ بَلْكَ الكوَيِكبَاتٍ في الْجَوٌه ! إِذَا 
سي سير نيو ان 

53 َحَقَقَ الْعُلْمَاءُ مِنْ إمْكانيّة حَدُوث ذَلِكٌ. 


قاطرة الكويكبات 
في هذا الرّسم الافتراضي تَبِدو القاطرةٌ المَضائَيةٌ وهيّ 
لدلع كويقيا ز هله متها سعرلة عساوو يعن القاطره 


أن تتستخدء مُحركات بلازما يدنع لكويكب باْتمرار في 
الاتجاه المطلوب . وَئْمَةَ صَفِيف ألواح مُشعّة يُساعدٌ على 
تبديد حرارَة تقاول المركبّة النُوويٌ الموجود في اقم 
الأقرب إلى سَطح الكويكب . وتّقومٌ الذراعان المكوّنتان مِنْ 
لع ترضيواة تعتينها بعشن» ٠‏ وَاللَتان تظهرانٍ عَلى السّطح. 
بوصل القاطرة بالكويكب وَحبل المركبة مُستقرّة . 


1 بذكن استيطان الكو بكبات؟ 
مستوطتة إحدى الكخويكبات السيارة تصل 
بعد أن عبرت اللنوات الضوئية خلال أجيال عدة 
لى كوكب يشنبه كوكب الأرض تابع لتجم آخر (قام 
بالرسم دقل | هاردى) 


ا ا 
0 م 1 7 
اا ا | 0 2-6 ١‏ 1 
01 7 16 00 رألل - هه" 0_١‏ / 
ا | 1 1 ألاظ 5 ل ا 1 
١ 7 0 50 َّ‏ لاق 
لم وسيع مو نز لات ل 2 5 ١|‏ 
5 نول ابد تنتتضنيا , 14 
2 ا ود 2 ات 3 ك8 5 
ذا د 5 
:" > ثيه 


غيمة أورت الخارجية عيمة أورت الداخلية 1 برضة 2,45 سم حرام كوبر 
الس 11111 1-3-3 1,000 وحدة فلعبة ١‏ ا 
010 وحدة فلكية 0 وحدة فلكية 0 وحدة قلكية 0 وعبة فلعية ‏ مدر بلود 


تمتد حتى 100,000 وحدة فلكية 


المّذْنْبَاتَ وَلا يُمْكنٌ لِلإنْسَانِ أنْ يَرَى هَذِهِ الأجْرَامَ إلا عِنْدَمَا تََمَربُ 
بن الأرآضن» وَعِنَ في طريقها لإنتام كؤرتها عَوْلَ الشّمْسٍ أو 
ْنَا عَودَتَهَا منْ دَوْرَتَهًا تلك وَاقترَابهَا نَانية فخ الأوضن. 
وَالْجُدَيْنَاتٌ العَادمَة من | لقَضَاء التَارجيّ ‏ لتَدورَ حَوْلَ 
امسر 5 ون أَجْرَامَاً مُعْتَمّة: 5 شَكا حَبّاتَ الفول 
السّودَانِيٌ مع شئْء مِنّ بلويية 7 في وَسَطَها. أو تكو ذَاتَ 
شَكُلٍ كُرَوِيٌ عبر مُنتظم . كما يَكُوُ سَطحُحهًا حَشِئَاً» تَنتشر 
ا 0 5 ف 6 اد سس 
عَلَيْهِ حَفرٌ كثيرَة ادها في ا النيازك الصّغيرَة التي تضطدم 


سن من ل 


بها أَثْنَاءَ انطلاقهّاء كما َف التَشْقَقَاتٌ . 


)016 5 


أن جيك ني حاوس أبياس: عتى لاليلر 
0 أي الأخزام ب بحَرَارَةِ الشّمُْس لووقا : 7 52 
التماعٌ الور الذي كَانَ يَنْمَكَسُ مِنَّ الشّمْس عَلَى سُطْوحِهَاء 
كما يحول جَرْءٌ من مُرَكبَاتهًا الصّلبَة الْمْتَجَعدة ة إلى سام 
َي وََاراتٍ مكل كر ضَحْمَةُ حول كل جزم منها ٠‏ ومع 
زياد ْرابٍ َلك الأخرَامٍ من الشّمْسٍ يودي ضَغْط الرّيَاح 
المي َلَى يَلْكَ الْكرَة ة إلى دَفع جُرْءِ منهًا. ِتَحَوّلَ إلى 
ذنب بالغ الطول وَالْعَرْضِ» دي ذْرّاتَ ميا 2 ملكو 
بكرا وَعنْدهَا َكُونٌ تَشَكلٌ الْمُذَنَّبِ قَدِ اكتَمَلَّء حَيْتُ 
تنطبق تنْطَبقٌ التّسمِيَة عَلَى الشكل . 


جْرَامٌ وني لَهَا رَأْسٌُ صَغِيرٌ وَذَيْلُ طَوِيِلٌ وَعَرِيضٌء >< الإنْسَانٌُ وَالْمُدَنَنَاتُ 
دو ند ايك بور اشع عليهاد ند يها بهاذ لتذرأى «إقماة لقاب 
شْبَهَ مَاَكُونٌ بوكب دُرّيٍّء لآمع الرّأْس وَالذَّنَبِ . ندُ أَقدَم لْعُصُورِء وَلَََث تَطره 

وَيَتَرَاوَحَ حَحْمْ ارس ء عِنْدَمَا ينظو | إِلَيْه اَن المُجَرّدَةَ: كَظَاهِرَة غَريبَة انك ل 
ين حم القاعم تتم كَوْكُبٍ (الزُهْرَة) في أَوْج سُطوعِه (1) التَأبّن سهفهنهه1 أو (الَتَدْه) : هُوَ نَقْصٌ أَوْ ريَادةٌ في عَدَدِ 
وَقَدُ دو أخياتاً بيجم كير من نْ ذلك . الإلكثْرُونَات المُحيطة بتّواة الذّرة . 


م 


5- 


وَقَدُ أَطلَقٌ الإنْسَانٌ عَلَّى الْمُدَنْباتَ أسْمَاء سَتَّى قبل أنْ 
يُطلَقّ عَلَيْهَا هَذَا الاسم 
الْكِتَاب الصّبِيِيٌ الْمُسَمى (كتَابُ الأمير هواي نان) أنَّ ْمَأ 


نبا قا هر ني سَعَاء الصين . جر وَوَاء دنب طَويلاً. كما 
ق التَّارِيخِيّة القَدِيمَة أنه في عام (66)م. 


؛ ففي عام (1057) ق م6 وَرَدَ 2 


وَرَدَ في بَعْض بَعْض الْوَنَائقٍ 
ظهََ في سا (القدس) جرْمٌ مُعَلَقٌ في السّمَاء يط نوراً. 
وله كا القيت : وَطَلَ يْرَى لِمُدَةٍ عَم كَامِلٍ؛ وَأنَّهُ يُشِيرُ إلى 
عَضَبِ الله عَلَى ما ركه اَْْقُ من مُخَالَقَاتِ ودنُوبٍ. 


وَقد وَرَدَ في الوّثائق 
6م وهل نحم د 1 بنطء شي السَّمَاء؛ وَقَد 
عُتَبرَ النُورمَانديُونَ ظهُورَةُ بَشِيرَ خَيْرٍ لَهُمْء مما شَجََعَ (وليام 


الفاتع) الثورتائديّ ل غَزو لإتكاغرا 6. 
ص ولي قافا 590 7/1 


التَارِيخِيّة التورماندية 1 نه في عَام 


.ذه ا 


5 معسع ماي رايم 55 
0 دان إت 


1 لوعة المَلك الدُو رمَاندي (وليام الفاتح) 
وَقَدْ قَامَ أَحَدُ قَنَاني الْعُصُور الْوْسْطَى بر 
ين ليما اناس بيه 0903م و كما وَوَهَ في الَسْجِيلتٍ 
التَارِيجيّة التي م عُثرَ عَلَيْهَاء وَالتِى كد : لزيد إلى نفس المذئب الذي 
ُِمَانَ في عَم 6 كايلق: 

"ظَهَرَتْ عَلامةٌ ني الَْرْبِء وَهِيَ عِبَارةٌ عَنْ نحم كير 


بر حت جور 


جذا: 2 أفِغة لوق الدّم » اير تساة تقد قيب الششس» 


سم لؤْحَة له 


ره 


فخ - ين 


ةنم : وََدّى هو ل وفع خزوب 
دَاخليّة 0 غَرْوِ و (الكومان) المَعْوليينَ للأرّاضي الرّوسيَّة ؛ 
إِنَّ َجُمَ الدّم هذا يذ ذاكماً لقتال“ . 
وَفِي حَام 1301مغ طَهَرَ مُذَنّبّ في سَمَاءِ أَوْرُوبَاء 
َم ارس الإيطَالِي الْمَشْهُورُ (جبوتو) برسم لَوْعَةٍ كيد 
دَبّنَ بها أَحْدَ جُذْرَانَ كَنِسَة (سكروفنين) في مديئة (بادوا) 
الإيطاليّة. وَقَد رَسَمَ المُذْنْت كَمَارَآهُ يَوْمَهَاءِ وَاقعاً ين بز بحي 
(الْحوت) وَدالدَّلُو)ء كما رَسَمْ تَحْتَهُ صُوّراً لِتَلآنَهَ كما 
جَاوُوا مِنّ الشَّرْقٍ وَهُمْ يتَحِهُونَ عَرْباً إلى بَلدَة (بَبِتِ لخم) 
في في فتشدون ' ٠»‏ مَهِتَدينَ بذلِك َنْب الشاطع؛ القانم 0 
و مالل (يسوع). 
جَاءَ فيه ما َي : 


اتن 


2 قَعَّ حادث تَمَثْلَ تمََلَ عَلَى شَكل عَلمَة دَامَتَ عدَّة أيّامٍ في 
ا قَفى الشَّرْق» َكَل بُرُوعْ المَجْرِ يرز عَذَّةَ مََاتَ 


جم ذو نْب لَه َكل الحزبة. وَكَانَتْ هذه عَلامَةُ ير ْم ؛ 
إِذْ حَدَتٌ بَعْدَهَا غَرْوٌ لِلأَرَاضِي الرُوسِيّة مِنْ قبل (التتر)؛ لك 
و #جوولى ركه (اليكتؤفر)> | 


دَمُرَتٌ 3 يَعْدَ ذلك» 


وَفي ام 06م حينٌ ظظهَرَ العِددث في سَمَاء أُورُويًا: 
تقواف الأمروقية منْهُ كثيراًء مما نَعْصٌ عَلَيْهمْ الإختفال 
بعيل الميلآد: مُعْتَقدِينَ نهم لو على مُوَاجَهَة كوَارتَ 
جَدِيدَة بَعْدَ الْكَوَارث التي سه لَهُمْ غَرْ زو السّلْطانِ العثَمَانِيٌ 
(مُحمّد الفاتح) لِمَدِيئَة (القسطنطينية)؛ عَاصِمَة (بيزنطة). 
يه لذي نويات لإمبرَاطوريّة الكبيرَة قَبلَ عَشْرِ 
شتؤات: شيك ظَوُوِو الْقُذنّبِ 

في عَام 1811م عد ظهّرَ الْمُدَنْبُ في سَمَاء 
بَيْنْ ظهُوره وب ين التوْرَة الْفرَنْسِيّة يد التي 
وَقَعَثْ عَامَ يفطي ين 2 وب اليو ن بونابرت) وَغْرُوِه 


افك » رَبَط الناس 


1 1 4ت 4 . 2 " ل 0 0 
ش17 د در د تا 0 53 م ل ددن 00 0 كت 20 ع 1-- 
١ 5 1‏ 3 09 


ةي س0 د 
في عَام 1857م, تيل الوْسَامُون أن المّنب الذي ظَهّر سَوف يُدَمْر العَالم و 
يُنهي الحيّاة على الأزض. 

ع 3 2 ف ا 

للأرَاضِي الرُوسِيّة عَامَ 1812م . 
٠ 5‏ تير و 

حرا عن : هر صويدى حير | عا ”شياع 5 
وفي عام 07 الموافق 0 ادم هش » ظهرَ في الأفق 


م و2 


فيمًا بَعْدَ أنه مَدَنْبُ 


العَوْبِيٌ من سَّمَاء (بَغْدَادًَ) امه 0 
(هالي). وَطَلّ النَّاسُ يَرَوْنَهُ مُدَةَ أَرْبَعِينَ لَيْلَةَ. وَكَانَ الْحَلِيفة 
الَبَاسِيُ (الْمُغْقصِمْ باله) قَذ قور رو مَِيئَةِ (عَمُورِيّة). مَعقل 
الو وَِنْقَاذ الْمَرْأَة العرَية التي صَاحَتْ (وَامْعْنَصمَاه) حينَ 
أَسَدَهَا الرُومٌّء وَقَادُومًا إلى (عَمُورِيّة). بَعْدَ إِغَارَة قَامُوا بها 


3 


عَلَى الأَرَاضي الْعَرَيّة ة. فَنَصَحَهُ المُتَجمُونَ يَوْمَهَاء بِأنْ يُوَحْرَ 
حَمْلتَهُ تلك حَتَّى يَغيبَ ذلك الْمُذَنْبُ. أَوْ حَنَّى يَحِينَ مَوْعَدٌ 
قطاف الْعنّب وَالتَينِ لضمَّانة تَجَاحهًاء وَلَكنّه اك لما 
و وَقَادَ جِسَهُ حَنَى بلع بهو (عَمُورِية). خيت تسكن من 

إَِْاذ ام الي اسْتَجَارَثْ يو وين هَدْمِ تَْكَ الْمَِيئِ» وَآسْر 
عَدَدٍ كبيرٍ من الرُوم وَقَدَ حَلْدَ هذه الْحَادثَةَ النَارِِحيّة : يخيّة الشاعد 


ابي جاءً في مَطلَها: 


السَئِف شيدق إِنْبَاءَ من نّ اكب 


بقصيدته الْبَايّة 


في حَدَه 0-6 ت َيْنَ جد للب 
* أَنْ 3 
وَحَوَُوا اناس مِنْ دَهْمَاء مُظلِمَة 
إدْبدَا لوكت الْقرَين ذو الذتب 
وَالْعَلُمُ في شهُبِ الأَرْمَاح لمع 
ين الْحَمسَْنِ لا في الشَبِعَة الشّهُبٍ 


ب ” و 25 526 3 7 5 يد بي 
الصََّاتُ التي شْبهَتْ بها المُدَنَاتُ 
لتَد علقت الجُّعُوثُ القَديمة مَُعَلَى الْمدََيَاتِ التي كَانَتْ 
بِالعَيْنِ المُجَرَّدَة: وَفِى مُقَدْمَتهَا مُدَنَتْ (هالى). أنتهاة اق 


: 2-3 2 - 58 : : 
صَوّر مُذنب شالي غلى شكل غدوس ذات ذنب حومي طويل 
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-- ف" 
ل 8 به 7 3 بين 
3 سُ 00-1 


اسْتَمَدُوهَا مِنَ الأشْكَالٍ التي شُبْهَتُ بها تلْكَ الْمََُاتُ . 

فَقَدُ أَطلَقّ البَابِليُونَ عَلَيْهَا اءا سم (الرمَاج السَّمَاو يَ)) 
وَاعْتَقَدُوا فلا بأنََّا رِمَاحٌ كَانَتْ تَجَردُهَا السَّمَاءُ كوّعيد لما 
يَرتكبُْ كان الأَرْض مِنْ مَعَاص وَدْنُوبٍ . 

| البَُزبُونَ ققد دَهَبَ بهم الْتبَال نجه جَمَالِيٌ حينَ 
دَعَوْهَا (الشَعْدُ السَّمَاوِيٌ): اغتقاداً مِنْهُم بن الما كانت 
تفرش لني اشر شَعُْرَهًا الذّهَبِيٌ الْمُتَلدلَ الرَّائَعَ . 

وَنظَرَ الْعَرَبُ الْقُدَامَى إِلَيْهَا كَسَئِفٍ مُصَلْتِ قَوْقَ رِقَاب 
الَْشَر الَذِينَ أعْرُوا ني اركاب الْمَعَاضِي ؛ وتوا عن طريق 
الحَيْرهِ لذَادَعَوْهَا (الشّيُوفَ السَّمَاوية) . أمَا الْعَرَبُ الْمُسلِمُونَ 
قَدْ دَعَوْهَا (الْكَوَاكبَ الْمُدَنَةَ) أو (الْكَوَاكبَ ذَّاتَ الذّنّب) . 


المُذَنَباتٌ بَيْنَ الخرَاقة وَالْحَقَيقَة 

لَمْ يُدَاعبْ جرم مِنْ جرم لكَوْنِ حبَالَ لاس وَالْمُمكرِينَ 
وَالْعُلَمَاء كَمَا دَاعََتْهُ الْمُدَمَاتُء لأنها أَجْرَامٌ كانت تمر في 
سَمَاءِ الأزض في قَتَرَاتِ مُتبَاعَدَة وَبأَشْكَالٍ مُثير مثيرَة . 

وَإِذّا كان عَامَة النّاس قَدْ نَظَرُوا إِلَى المُدَئَاتَ عَلَى أَنّهَا 
رَمْرٌّ لَعَصَب الإله. وَرَأَوَا فيهًا السُيُوفَ الدَّامِيَة وَالْحِرَاتَ 
الْمُشْهرَةَ وَالنَّذِيرَ الْمُخِيفٌ لمعت قن دما ين الشذكرين 
وَالُلَماءِ مسج حَوْلََا َقَاوِيلَ: وَأَسْبَعَ عَليهَاء أخياناء الْحيَة. 
كَمَا جَعَلَّهَاك في أَحْيَّانٍ أَخْرَى. تَفْعَلَ الأَعَاجِيت كني 
بِالْمُعْجرَات, وَتَدْخُلْ النَارِيَ وَالدٌ بن من بَايهمَا لوابع 


1 مم 


4# 
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: ويد . 7 
عَنْدّما َأ الما م بقَدومٍ مُذْنْبِ اهالي 0 0. اعْتَقَدَ د النّاسٌ أن ذيلهُ 


بعري كلن دوم تتقتليغ جبين. ذلك مام كل واد ينهم بايكار 


ا بخيّة هَامة: 


لْقَدُ درجت المتتنات 
والكويكبات عَلى الازتطام بالأرض بقوة قَبلَ نَحوٍ أربعة 
بلانين سنة. وى الآن ماوالت الأوض تكست مغات الأطنان 
مِنّ الغبار والتّيازك الناجمة عَن هذه الألجسام كل يُوم. ويُغتبة 
الايد من الجسينات الغبارية التى ل يتجَاورٌ قد امنظيها 
ءا من آلف مق المليشرء خَيا بالجزئيات العُضويّة التي 
صُنعت في القّيمة القاتمة التي أنْتجث المنُظومة الشَّمسيّةء 
ويُفترض أنَّ الُجوات في الجِسيّم السّفليَ اختوث في الماضي 


عَلى الجليد الذي تَبِخَر عندما ابتعدَ الغبارٌ عَن مُذّْبهِ الأم. ع 


ِنْ ذَلِكَ مَا رَوَّجَهُ بَض الْمَُكرينَ وَالْمُوَمحنَ من 3 
هناك تابط بئنَ ظهُورٍ الْمُذَنّبِ فِي السّمَاء وَبينَ فوع أَحْدَاث 


مك نّ على ذَلِكَ ب 


وعد 
تبي 2 


بخيّة التي انمق ع في ذاث لَه : ابي طهر فيها 
ني سا الأْض. وآخنانا اعت 17 0 
فم ويل 0 وُقُوع الْحَرْبِ المي عَامَ 1914م, 
وَمُرُورِ مُذَنّب (هالي) بِسَمَاء الأزض قَبْلَ (4) سَنَوَاتِ مِنْ 
تَذَءِ ء تلك الْحَرْبِء لوس لاا وَكَأَنَّهُْ َم يُلحظوا 
ا (هالي) كان قل 7 رّ بِسَمَاء ء الأزض )209 مر فيمًا 
ف بيْنَ عامّي 7ق.م و1910م, َآنّ كذورة ذلك َم يكف يه 


وُقُوع أَحْدَاث تَارِيخِيّة مَامّة إلآ (6) مَرَاتِ فَقَطء وَأَنَّ ذَلِكَ 


بسَرّد بعضس الأَخدّاث 


جم عن لايك الأخداثِ صق مع مزوره. 
َكَل مَا هو أَدْمَى مِنْ ذلك وَأفوس الأنكاث التي خا 
بهَا الْمفَكرُ وَالمَِلَسُوفَ الأيرلَْدِيٌ (دافيد هيوم) الذي عَاشٌ 
ئنَ أَعْوَام (1711 - 1772)م, وَالَّنِي جَاءَ فيهًا 
"ما الْمدَثََاتإِلأَحَدََاتَتَاسِيةقَئِمَةٌ في الْمَنْظومَة الشَّمْسيّة: 
َنْنِق عَنْ راوج الوم . لتَتَحَوَّلَ فِيمَا بَعْدٌ إلى كَوَاكبَ“. 


100101 
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وَهَذَا (إسحق نيوتن)» الْعَالِمُ العبيو؛ وَصَاحَبٌ قانون 
الْجَاذبيّة» الذي عَاس بَئْنَ أَعْوَ م (1643 - 1727)م. وَالْذي 
عَاصَرَ (إدموزد هالى): كان يَدَى أن الْمِيّاه التي تملا مُحِيطَاتَ 
الأَرْضٍ وَبحَارَهَاء إِنْمَا جَاءتْ كتتيجَة لإضطدام المُذْنْباتَ 
بالأض ؛ وَأدُ كزها فَقَدَت لزي شَيئاً من مَائْهَاء قَامَت 
جَلِيدَ وَتُلُوجَ وميا كوْكب (المرّيخ) 
كله ام عطي اطيل ديات به ْ 


المُدَنباتُ بتغويضه؛ وَأ 1 7 


ل أشك:فى أن تكرة الْمَديات عن ١‏ لشبب 
الآسَاسِيّ في إيبجاد السَيّاة وَالرُوح عَلى سَطح كؤكيناء الأزضء وَلكئْنِي أَرَاهَا 
عَلَى أَرْضنًا“. 


جَاءَ فى أقوّال (إسحق تيوتن): 


وَلَعَل أَغْرَبَ مَا جَاءَ به خَيَال القكماء حَولَ المذبات» 
تلك الأفكا لني وَردث فى كتاب 0 العوالِم) 
وجاء فيه فيه + ١ن‏ 0 شهدا هَوّى باتجحاه وخطيع الأْض» 
قط فَوْقَ (الْبَحْرِ الأخمد). و نوَاة هَذَا المُذَنْبِ شَطْرَتٌ 
ذلك اليقيد إلى شَطرَيْن ؛ مُشَكَلَةَ جشراً وَصَل بَيْكَ شاطتَيْه طعَئه 
وَقَدُ حَدَتَ ذلك عنْدمَا بض (مُوسَى) عَلَيْ السَّلامَ ا 
إلى شَاطِئ ذَلِكَ الْبَحْرء فَعَبَرُوهُ. وَلَمَا وَصَلَ فِرْعَوْنُ مِضْرَ 


(منبتاح) وَجَيْشَهُ - وَهُوَ يُطَارِدُ مُوسَى وَقَوْمَهِ - إلى ذَلِكَ 
الجشرء وَبَدَؤُوا 0ك اْهَارَ بِهِمْ. إِذْ كَانَ الْجَلِيدٌ الْمُمْسِك 
بِصُحُورٍ وَغَارَاتِ وَأَثْربَة الْمُدَنَبِء كَدْ ذَابَء فَعَرِقَ فِرَعَوْنٌ 
وَجَنْدَهُ وَنجَا (مُوسَى). 


لعل (فيليكوفسكي) تَصَورَ أن ذَاكَ الْعَذَنَتَ قد عتط 
بمظلة وَاقِيَة أَوْصَلَيْهُ بكَاملٍ كْلته الَلْجيّة الثُرابيّة إلى سَطْح 
صِمَتَيٌّ (الْبَحْرٍ الأَخْمَر) سَكل 


الأزض سَالمَاً متخذاً , بسن 


وقد وَرَدتَ تتمه لهذه القصَّة فى د 
التاريخيّة القديمّة. جَاءَ فيها : 


بَعْض النُصُوص 


(وَقَدْ أَدّى سُقُوط ذَلِكَ الْمُدَنبِ إِلَى إِيقَافٍ الأزض عَن 
الدَّوّرَانِء قَثَارَتُ بَرَاكِينْهًا 06 مسَاحَات كبيرة بلابّاتهَاء 
كما رَائقَ لِك حَدّوث طوقان كيي). 
لتَحَيْلاتَ تَحياوَثُ الوَاقع العلمِيّ مِنْ عدَّة وجوه 
تَصَوَّرْنَاء ٠‏ عَلَى سَبيلٍ الْحَيَالٍ. وُصُولَ الْمُذَنَبٍ يكَاملٍ 
كبْلته سَلِيمَاً 52 سَطح الأْض : أَوَلْهَا أَنّ (الْبَخْرَ الأحَمر) 
يلع عَدْضِهُ في أْضْيّقٍ مَنَاطقه بلقاي ا 1 مسا 
مُمْقهِ (2500)م, وَأنَّ نَوَاة مُذَنَّبِ مصِل بَئنَ شاحلته لا بد أن 
يَكُونَ اْقَاعُهًا في حُدُودٍ (100)كم عَلَى أَكَلَ َقْدِيره حَسْبَمَا 
جَاءتٌ به نَنَائْجُ سَبْر الْمُذَئْاتِء وَالْتِي دَلْثْ عَلَى أنَّ الْقَطْرَ 
الصَّغْيرَ في النَوَاة يصو عاد تَقْريبَاً. فإذا 
مَ فاضي منْ نَوَاة مُذْنْبِ ياي | لسر حَوَالَيْ (2.5)كم 
بَيْنَ قا عه وَسَطْحِه يطل اربَقَاحُ ما ديا وود 
النّوَاةَ مَا ازتفاعة عَهُ حَوَالئْ )5 7ك 

وثانيها أنَّ جَبّلا معْلَ هَذَاء شواء كان كل َلَجيًاً أم صَحْرِيَاً. 
لا يُمْكنٌ غير الْمَدْكبَات الْمَضَائيَة ة وَالأَقُمَار الصّنَائيّة اجتَّاره 
وَبخَاصَّة أن توي العذنات نَشبه هُ الغول السُودَانِيَ : م 
مَعَنَاه وَذَاتُ سَطح أَمْلْسَ تَقرِيبا 


اي هذه ال 


أن ذلك 


/ 


وَل تَصوؤنا 0 مع م مخَالمَة الحَقيمّة : 
الجشْرٌ الثلجيّ لم يكو كها وصنتات وَإِنَمَا كَانَ جشراً 
إِلَى عَشَرَةِ يام 
عَلَى الأَكَلّء ٠‏ لطع ذَلِكَ الجشرء إِذْ كَانُوا مَُاةٌه عِلْمَا بأد 
وَجودَهُ في قَلْب ميّأه المَحْرِ الأخمرء ذي الميّاه الدَافئّة» منْ 
جهّة؛ وَنَحْتَ ير لجو الحاد الذي يسُودُ تلك الْمِئْطقَة 
الصَّحْرَاويّة: مِنْ جهّة 55 يوان إلى ذَوَيَانه وَتَفَكَك 
7 خلال سَاعَات مَحدودّة . 
حَتَّى لو افْتَرَضْنَا أَنَّ نَوَاةَ ذلك الْمُذْنْبِ قَدُ سَقَطتٌ 
وو 5 السّوَيْس) الذء يلم مضه في أَضْيّقٍ مَنَاطقه 
الاك وَل يَزِيد عُمْقَهُ عَلَى (200)م . وَشَكَلَتْ جشراً 
07 نّ سَاحَليه: فَنَاتِقََ مل هَذَا الجر سَيكُونُ حَوَاَيٍ 
(10)كم عَلَى أل تقدير. وهو ذو سَطح مُقبّبِ رَلِقٍ لا 
يُمْكنٌ ارتِقَاؤُهُ َو سُلوكُهُ بحَالٍ من الأخو وَال . 

وَأَهَعُ مِنْ كل مَا قَدَمْنَاه: تئج اَي جَاءت بها نات 
المُوَكدَة. وَالدَرَاسَاتٌ العلميّةُ الْمُوَنْقَة التي ُحَتهُ 24 
نَوّاة أ أَىّ مُذَنْبِ تهُوي باتبحاه ٠‏ الأرْضٍ؛ ذلك قبل مُلامَسَتَهَا 
لسَطجهاء بِسَبَبٍ الضَغْط الْهَائْل الذى تخدثة الوا علَى كثلة 
2-3 يْنَ سَطح الأَرْض» أو بَينَهَا وَبَينَ 


منبسطأً فَإِنَ (موسَى) وَقَوْمَهُ يَحَتَاجَونَ 


نك 


3 1 


الهَوَاء لمشترسة يق 
حَطْح العا كما مع مع 

2 على مَا جَاءَ في النَصُوص التَاريخيّة الْقَدِيمَة 
يجب أَنْ نَتَذَكرَ مَا كنا قَدْ ذَكَوْنَاهُ مِنْ قبْل» وَهْوَ أَنَّ قله كَنَاقَة 
التذئباتء: وَعْفَاسَةٌ مركاتها: وَصِعَرَ الثوَاة فيهَا: تله 
لا مَُْرُ ني حَرَكَة الكَوَاكب. مَهُمّا اقْتَرَبَتْ مئهاء حَنَّى ولا 
بأَقْمَارِهَا: كنا هد الال في مُذَنْبَات (المُشْترِي ( لبتي 
تَقتَرثُ كثيراً منْ أَقَمَاره دو أن 3 
أَوْ مَسَارِهًا . 


ب > اصع اب 
إن حزيئات عضوية معقدة 


لها مَثِيلاتُها فى الأشياء الحتّة - تَسودٌ فى الأجزاء 


المظلمة من غيوم مُمتدّة بِينَ النجوم. لقد الهارّت قبل ما ينوف على أربَعة 


وعدفة من تلك ايوم مشكاة 55 مدومأ أنجبّ الشيب: 


قلايون شن 
والكواكبت. وقد نَجَتُ بَعض الحرئيات الهش مد الَرارَة الغنيفة التي رافقفت 
تَشكَل المنظومّة الشمسية بالبقاء متجمعة في المذنّات عند الحافة البار ردة 
الشرضن المدوم. وقامت المذيياتٌ وبافي مخلفات الغيمة بنقل هده البح قات 


إلى الأرض. 


82 


َكيف يُمْكنُ لِمُدَنْبِ مثل مُذَنبِ ٠‏ (هالي». أو غَيْر 
يعي وس الأْضيّة عند شُقُو 
يرَاكينهًاء تقدكت علوقاناً عَارماً عَلَئْهَا؟ 
وَلِهَذَا اليم (عمانوئيل فيليكوفسكي) تَصَورٌ آخَرُ حَوْل 
لتتلياب: يذ كل الن مي العلل الوأي: جَاءَ فيه : 
إِنَّ كَوكَبَ (الزّْرَة) كانَ ني الأل مدت ” سرب إلى 
اكب الْمَنْظُومَة الشفسكة: ود يدو تيْنهاء مُتَنَقلا بَيْنَ 
مَدَارَاتَهَاء حَنَّى اسْتَفَ ب نَ َوَْبيْ (طارة) و (الأزض)". 
وَمِثْل هَذَا النّصَوّرِ تَرْفضَهُ كُ الْمُعْطَيَات ابي جَاءتُ 
بها الدَّرَاسَاتُ الْفَلَكيّة حَبَّى الأوا ليه منْهاء ذلك أنَّ كثلة 
كَوْكَبٍ (الزُهْرَة) توق كثلة أكبر مُذَنْبٍ اكتشِفَ - حَنَّى اليم 
بمِقَدَار (30) ليون 2 ٠‏ كما يَتَألفْ هذا اكز كك حدتما 


ول دوو .” . 1 معاون ات سدع سد 8 واه 8 2 
هوّ مَعْرُوفء مِنْ تابر وَمَعَادنَ تكادٌ تكون خََالِيّة مِنْ غاز 
الويدروجين)٠.‏ : ا د لف اد الْمَاء التتسي: د القسْمَ 


وَمنَ م" الذينَ جَمَحَ بِهُمُ الْحَيّال (إدموند هالي). 


الطوفان الذي أَمْلك كل شَىْء عَلى سَطح الأزضء تَرَكَتْ 
وَرَاءهًا تلك التَرْبَة الخضْبَة الْعَمِيقَةَ التى نَرَاهَا اليَوْمَ عَلَى طَرَفَئ 
َهْرَيْ (دَجْلَةَ وَالْفرَاتَ) وَيَيَْهُمَا. 


مُكْتَشِفٌ الْمُذَنَبِ الذي سَمّيَ باشمه. قَقَدْ رَدٌّ هَذَا الْعَالمُ 
الطوفَانَ الّذى أَصَابَ الْكرَةَ الأَرَضِيّة: وعدت ليه 4 جَمِيعْ 
الْكتِ السَّمَاوية وَكثِيرٌ من الوَتَائقٍ التَارِيخيّة الْقَدِيمَة 

وَالْمَرْعَةَوفَ بطوقَانٍ (نوح)». إلى انْفجَار مُذَنْبِ فَؤْقَ (الخَلِيج 
العَرَبِيّ) : أذ ؟ اندفاع ميّاهه التي غَمَرَت شَهول (5خيلة) 
وَدِالْفرَاتِ) وَالْجِبَالَ الْمُحِبطَةَ با. كَمَا أَدَّثْ (مَوْجَةُ الصَّدْمَة) 
التي أخدتهًا ذَلِك الانْفجَارٌ إلى ار قشم منْ م يا اليج 
بانّجَاهِ السّمَاءِ » تَحَوَّلَ فيمَا بَعْدُ إلى أَْطَارٍ عير ا 
طويلاً. كما أآَدتْ يك الصَّدمَّة) تلك الى تَشَقْقٍ الأزض» 


وَانْبِتَاق يَنَابِيعَ غَرِيرَة 1١‏ حَصِرَ لَهَا. وَبَعْدَ أن اتصطكت مياه 


, : 
ل د : إن 2592 
: بم المدذثبات وراء دار مدو نا قي حرام توا 


بيه أيبر 


تصادم المذنبات مع الارض 
ا 5 ا ذا 
3 9 00 ( 5 
وسمة (اورت). وكما هي حيال الكويكبات»؛ فال هذه المذنيات |0 تقترا ب من 
ام : أ - 8 . 1 9 2 35 5 1 : 8 
الارض اله عند فقأ يكم إختر احها اق * مساراتها الدائ يلكه. و هير* المحتمل ان بذك شوح 
لي 8 )| 9 حا 7 0 د : حم 
0 9 08 7 2 5 8 سم 2 9 را 0 7 1 / : 57 2 
عجر آم - وير فى خبهة او وت الت تمعك عا مسافة نقدر نحتهسر عمل المسافة الت 


تفصلنا عن أقر لبه نعجم منا وهو (ألغا قنطور س . إن مذنت هالو ىق اراق الم بع 
- “ضيبا 


على اليمية) : فيو 


التسيسن ندورة فلم ها 70/ سنة. 


زَائرٌ قادء من غيمة ة (أورت) انتقل إلى مدار إهليلجيٌ حون 


وَلَوْ عدر ا إلى جَمِيع الدّرَاسَاتِ الَتى تَنَاوَلَت الْمُدَنَباتَ 
وَانفجَارَهَا دابا انه مَهْمَا كان القذنك كبيراً وَكَانَتٌ مو 
الصّدْم الي يدنه نفجَارَه قود يطل عاجرا . وَلدَرَجَة كَبيرَة: 
عَم أََادهلَهُ (إدموند هالي) إِذْتَظلَ مَْجَةُالصّْم الِّي تُْدنُه 


3 2 0 000 00 ع 2 وا عه جم ام اع 
المذنبات» مَهْمَاعَظْمَّتَ. أضعًف مِنْ أ تستطب نزح مياه بحر ء 
0 5 لوف يه ا عد ام اهاج قي 
١‏ إِغْنَاءَ السَمَاء ب بالمَاء أو 0 ن تؤلؤزل الآأرض وتشققها . 
و ! 
8 2 نت و 5 


منطَقَةٌ(كَاِْراقٍ)» مَعَ جبَالًِا الِّي لا بقل وَسَطِي ازتِقَاِهَا 
عَنْ (3000)م, فَهَذَا يَعْنِي أَنَّ جَمِيعَ الْمَنَاطقٍ الْمُنَصِلَةَ مَعَ 
(العراق) كَعَرَبْستَانَ. وَبلاد الشَامء وَشبْه جَزِيرَة الْعَرَبء 
توم عن الى فقطة وينوء على مل هذ لظي 
وَتَحفَقٌ آثر كَهذَاه. 341 َهُ مِنْ ميّاه يُعَادِل حَجْمُهَا عَشَرَ : 
العوات جع باد اليج الْمَدين ) الذي بي شق عر 
ؤاد 1 


#تمر 
ا 


: ختى لو فرصنا جَدَلاً أن (مَوْجَةَ الصَّدْم) قَذْ دَفَعَتْ 
دميّاه :التي الْعَرَبِيّ 0 إلى أَرَاضي (الْعرّاق) الْمُتَمَوجَةٍ 
وَحَْدَهَاء دون أن تمصي بال فَإِنَ المََآهَ الذي تدده تلك 
الْمَوْجَة» لبِعَطَ تلك الأراضيء لَنْ يَلْبَثْ أنْ يَرْتَدّ نَحْوَ 
(الخريج العَربِيّ) عِنْدَ انْتهَاء لق نييلت الموية وَبِحَرَكَة 
رد فِغْلٍ مُعَاكس . جَارفاً مَعَهُ كل مَا بَحِدهُ في طَرِيقه مما 
حَمَلتْهُ مَعَهَا الميّاه التي دَق تج ها مَوْجَةَ الصَّدْم ؛ وَمَمّا كَانَ عَلَى 
تلك الأرراضي من قَبْل . 
سن هَذَا كله بين الْمَدَى الذي ذَهَبَتْ إِليْه ه تَصَوٌرَاتٌ هذا 
- التي 31 بْنَ عَلَى دِرَاسَة وَاقِعِيّة لِمَا قَدَّمَهُ مِنْ أفْكار 
ك! ل الأقار لني 4 حلفا انار الْمُذَنّبِ. وم اع كَأفَْاٍ 


َرَضيّاتٌ نشوء الْمُدَنْبَاتَ 

تنْقَسِمُ اَْرَضِيَاتُ النِي تَنِحَتُ في أَضْل الْمُدَثبَاتِ إلى 
تَلاة 3 أقسَام رئيسة هي : 

01 َرَضيّاتٌ ‏ تعْتَرُ الْمُدَنبَاتَ بايا قَادمَة ينا مِنْ نوم 
05565 أو نَم َشَأْثْ في دَوّامَة سد يميّة كْنيّة : مُسعَفَلٌة 1 


55 
د 9 


الدَوَامَة لسَدِيمية اَي تََكَلَتْ مِنْهَاأ َشْرَةٌ الْمَنْظومَة الشقسكة. 
2( 0" ان انسلاخ جَزْء من 


كوَاكب الْمَنْظومَة 
م دُخوله مجدداً لي مَجَالِ جَاذِبّة الشْمْس. 

. المَرَضيّة ة الْحَديئة التي تعْمَرٌ حَافة لديم الْمَنْظومَة 
الششبكة المكاق الذي تولك فيه الْمُذَنْبَاتُ (سَحَابَةَ أؤرت): 


وَهِيَ الْفرَضيُ ابي أَحَدَ بهَا قشم كير مِْ عُلَمَ ْمَك اليَوْمَ. 

وَمنْ أَمَعٌ الْمَرَضِيّات التي جَاءَ بها أَضْحَابُ الرَأي الأوّل : 

3 و الاأبار البحيي.: 

وَهيّ تقول بن نَجْمَاً كَانَ قَد افص وَخَلْفَ وَرَاءَهُ عَدُداً 
هَائلاً منّ الشَظَايًا التي اله ته َحْوَ النبحوم - وَسنْهَا 
56 وَدَليلَهُمْ عَلَى ذَّلِكَ الْمَسَائَاتُ الْمَضَائية سِعَة التي 
نكم تسبح فيها بَلْكَ الْمُدَنََاتُ أل ريا عَوْلَ الس وَالِرَّمَنَ 
الذي تَسَغرِفهُ دَْرَُ كل نيا وَالْنِي 5 تاق بَبْنَّ رات أو 
مات أو ألُونٍ أَوْ مَِاتِ أَلُوفٍ السنِينَ» يُضَافٌ إِلَى ذَلِكَ التوَرْعُ 
الْعَشْوَائيُ لِتلْكَ الْمَدَارَاتَء وَاحتلآف مُسْتَوَيَاتَهَاء وَحِهَة دَوَرَانها 
حَوْلَ الشّمُسء إِذ إن بَعْضَهًا يَدُورٌ بانجَاهِ عَقَاربٍ السَّاعَةَء بَيِنَمَا 


مَة الشَمْسيّة وَابِتعاده في القضاء التارجِيٌ : 


بت جين عل 


كف 


يَدُورُ 5 بكس ذَلِكَ الاتباهِ. 


0 ضِئَةٌ اكد الْمُشْتق[ 
0 


يعبر بقَايًا النجُوم المتفحرة أحد مصَّادر المذنبات . 


هي ل «رنست أريك) غم 1032م . 
وَجَاءَ فيهًا : إن سَدِيمَاً كان يَمَعُ ب 
الشُمْسيّة: لم يَلَبَثْ أن َ 

وَأن بَعْضْهَاء بِسَبَبِ عَوَابلَ فلكيّة مُخْتَلِفَة: يُضْطَرٌ للخرُوج 
عن مدَارِ في ذَلِكَ الشديم» فَدحُلُ في جَاذيئة لشَّْس. 


حول إلى ء عَدَدِ قائل بن عدت 


3 8 1 3 :| 3 1 
|2 : ]ا 1 ا ا ٍ 

أن ا لسمححبا إل القاد فيضك قي الغا 3 العيار المم عحة ذة ف الععة لسمك يو تقر تب 

0 يا “ري “بن كن اد - ان ل اذا يمنا 

١ | / / / 2 / 50“ َ ١ كي ؟ يا‎ ' 1 1 ١ 

1999 20 )ى) لا , . ستودعات خْ 
وار ام 1 (رالو آأفه ف كوكة الحه ؛ إء)ا هض- أكن مسةةو د بلعتاينيك 

ب [ ل | . َ نا أن كّّ 


3 فَرَضِيّة مُدَنبَاتِ أَذرُع المكة: 
نا القسفاء (الْمَحَءةٌ لد 
د أو (الطريقٌ اللبَعَةٌ) : َِيقَْمْ عُلّماَوَُي سعَاي 
مِنْ بجوم من ِنَ الْمَجَرّاتِ ذَاتِ الأَذْرْع الْحَلَرُونية لْمُوَلعَهَ من 
اْعَارّات وَالْعْبَار الكونيٌ . 

وَيَرَى وَاضِعُ هَذهِالفرَضِيةِ. فرع تنقرنيا لدب 


تين 


بعيداً عَنْ حَاقة الْمَجَرَق دون أَذْرُعهّاء يَحَعَل سَرْعَة 


دَوَرَانًِا حَوْلَ مَرْكَْ تِلْكَ الْمَجَرّة أَبْطَأ مِنْ سُرْعَة دَوَرَانٍ 
لَك الأدْرّع حَوْلَ ذلك الْمَوْكَرء وَأَنَّ ذلك يودي إلى وُصُول 


غنيك آذ الدذك 


1 
ا 2 


تعل مَحَرَّنَنَا 


عر 
عه 


رُؤُوس الأذْرُع اي الْمَنْظومَة الشقيةة ٠‏ عَلى التَّوَالِيء وبفَاصِلٍ 
زَمَنِيٌ 3 (30 - 50) ليون سَنَة : َأَنْنَاءَ عبُور الْمَنْظومَة 
السَّمْسيّةَ لكل ذرَاع ؛ ؛ يَتَكَانّفَ جُرْءٌ من غَارَاتِهًا وَعْبَارِهَا عَلَى 
شَكل مُدَنْبَاتِ تَدُورُ في فَلَّكِ الشّمْسء وَأَنّهُ كلما شَارَفْتَ 
لمَُبَاتُ عَلَى الإِضْمِخْلآلٍ» كَانَتِ الشَمْسٌ قَذْ وَاتَهَثْ مَعَ 
مَنْظومَتهَا ذرّاعَاً جَدِيدَة دما ِمُذَنَبَات جَديِدة . 


0ه تا د . 0 3 أأدع اه 1 7 عي 
١١‏ ا 5 ع : ع ام اخ 1 غ 3 8 و 
انبيعيب مر 00 52 لوك م الك ل السسسية حضيققا ا ا لعشا ناته شيهر العد الثا هن اعسوم يحة ل 
أ ا أب : 8 لبي ا أ 2 م آنا 1 - 
عاايية ا ١ . ١‏ 1 7 2 التي | © 1 ٍ. |[ ا - ٍّ .2 ١‏ 
فو 5 | لمحدنه الشيباث: ةق قد ٠‏ الاتشاح الي 5: 2 لمحة نا لوعو تحمم حم . عاد 
0 . . "لنب : أفر ايا © شير اك أبى 0 1 . كا -1 
2 4 .ا - 
الذ ١ ١‏ ا ا( 5 1-2 |1 1ه | عب " 2::؟ ا 
مححق ز ألا ها المحد قي ؛ ات عهل . الححاينا الهق ين يي ١‏ ( سححاية أوو نا ميف 
5 أبن أ ف كلذ ور" ا 8 د #لى ةم اميا : ب اتن 92 
. . 5 2 2 
1 ا : ا | ١‏ | 1" 
لات / 0-7 رن / 8 لق ات عد نإ شانقك شر انج - 1 
بحن رشي 0 ميا كر اما 7 9 ا 0م ا 
١ 1‏ 1 2 8 1 2 _. اامذا 
لها لمعك )ا نس 3 حب 6 يي عضا > 8# ف لعحرانة الكاقل 
زر ما د كا كا . 1 في . 
3 2 2 - 
أ إل ا[ اق تب 11 ا 
كك ترك 1١‏ مر . سيا لظوي أنيفي تقد ييا ل_1 عه الهشانا 
ذا 7 نذا بر حا 7 


4 . نَظريّة الخطام الْكوْنِيٌ : 
قَدمَهًا العَالِمُ الفلكيٌ الْمُولَنْديٌ (جان أورت)» وَجَاءَ 
فيها : إن سِديمّاً من نَّ العَاز وَالْعبَار الكَوْنِيٌ كانَ قائمَاً 00 


المتلومة مة أ الشميئة كل 3 فكلا لقا #شعلك] حَدَت الرَيَاحُ 


160 


الشتسلة دع ذْرَّاتَ عْبَار وَغَارْ ذلك السريم تعيداً عَنْهَاء 


تسبي 
تسيل 


. حَبَّى أَصْبَحَ عَلَّى بُعْدٍ سَنَةَ صُوَئْيّة ة منْهَا وَمِنْ ذَلِكَ السَّدِيم 


95 يد الخ تاس 


لي سيوم سبي ين 
لتَدّحْلَ في جَاذْية الشّمْسء ؛ مُتَخْذَةٌ لها مَدَارَات عَوَ لها 


المبكز 8 للنظام الشمسى عن دقعم 


قال الكواكب خلال الم راحل 


أاسف نث 
يليم 


الأججسام الصّغيرة إلى الدوران في مدا رات حول نبتون. وَقَدِ اتجهت تعشى 


شدذة الأياء نحو الشمس في حين : انظلقت 56 بسرعه مقر طة عجو (غيمة 


أورت) النائية. 


وي 


ما َا الْفَرَضيّاتُ التي قط شكر المُذْنْبَات بِالدَوَّامَة 
السّدِيميّة التي نَشَأْتْ مِنْهًا الشَّمْسٌ وَمَنْظومَتُهَا فَهِيَ : 
رَضِيةُ الأضلٍ الْكوْكبِيَ 
وَيرّى مُفْتَرضْها 3 المُدَنَبَاتَ هي ننَاحّ الإندقاععات 
التي قَذَهَتْ وَتَقْذفٌ بها كين كؤاكيي [المرّيخ والمُشْترِي) 
وَأَقَمَارُهِمًا إلى كاد د كبيرَةِ في الْقَضَاءِ الْقَائِم حَوْلَ الْمَنْطومَة 
الشفيية: وَآنهَا ل تَلبَتُ أَنْ ترمد بَعْدَ ذَلِكَ بانّجَاهِ الشّمْسء 


يي خخ | يل 5 5 
5 0 اجا 7 آل سير 2 يي 
بفعل الكافكة: لتتخد لها مَدارّات حولها. 
ا 8 : عن ا عير 5 غير 8 


2. فَرَضِيّةَ الإنفجار الْكَوْكَبيٌ : 
وَيَرَى وَاضعُهَاء وَهْوَ العَالمُ الْمَلَكَىُ (توماس فلاندرن). 


الذي قَدَّمَهَا عَامَ 1978م, أَنَّ كَوْكَباً كَانَّ يَدُورُ بَئنَ (الْمرّبخ 
َالْمُْئرِي) لم يَلبتْ أن الجر : تكلنا دداءة خلقة حَلقَة الكوَيْكبَات 
القَائمَة بَيْنَ نّ الْكوْكبَيْن الْمَذّكورَيْنء وخطانا انَدَفَعَ تعيداً حَن 
لْمَنْومَة السَّمْسِيّة في الْمَضَاءء وَأَنَهُ مِنْ ذَلِكَ الخطامء تَأتِينا 
55 فرَضِيَاتِ تَشَكُل الْمُدَئبَاتِ هي الْفَرَضِيَهُ الي 
٠‏ وَعَمّا لا يتَّْقْ مَعَ الْقَوَانِين العَامّة 
التتي نكم لْمُدَئنَاتَ 
حينَ اعْمْبرتِ الْمُذَنَْاتُ جُرْءاً مِنْ دَوَامَة السَّدِيم الشَمسِيٌ . 
تع اتا الشَّمسيُ تعيدا عَنها بعد َفَكُلهَا ؛ وَتَشَكُلٍ 
كَوَاكبِهًا » وَالدَّلِيلُ عَلَى ذَلِكَء تَرْكيبُ تلك الْمُدَْبَاتَ لزي 
لا يَكَادُ يَختَلف عَنْ : تؤكيب الْمَنْظوكَة كَةَ الشْمْسِيّة 2 
في التَمْصِيلٍ الثَلِي ِهذه المرَضِيّة. 


2 المَدْنَبَاتَ 
نت الْمُذَنْبَاكُءٍ تبر تَكرُنِهَا. تُشَكل حاف السّدِيم 
لشَّمْبِيَ الذي تحت تَخحَلف بعْدَ تَشَكُل الشّمْس وَمَجْمُوعَيهَا من 


كوَاكبٌ وَتَوَابِعَ تياو وَشهُب . 


وَقَدْ أَدَّت الْحَرَكَة التَدُود ك6 الي حَضَعَ لَهَا ذلك 


ا 


متجمدة 


لسَّدِيمُ مَعَ حَافته: إلى تَشْكِيلٍ كَرَاتِ ضُحْمَة 
مُوَلْمَة من العْبَار الكونيٌ وَبْحَار الَمَاء وَغْارَاتَ اسه 
وَالْهِليَوْم وَالتّتَاوره والأمونيالة: وَالميتان وَالأكسلحين: 
وَالآزوت» وَالسَيانوم . وَالْكد بون وَبَعض أكَاسَيده ه وَبَعْضٍ 
كبْرِيتَاته)» بالإضَاقة إلى الْجرَيْئَات الْعْبَارِيّة الْمَعْدِنيّه 
مثْلَ (الحديد وَالسّيليس» والكرومء والألمنيؤم. 
ب - 

وَكَدُ شَكَلَتْ تلك الكَرَاتٌ الْمُتَجَعَدَةٌ » | 
ب (100) مليار كر عَالَة تحيط بِالْمنْظومَة م الشَّمْسية: 
عَلَى بُغْد (18000) ملَيُونَ كبلومِثْر عَنًْا. 

5 لمر التي ثَمّ فيها مكل تلك الْكْرَاتء كَيِمَْقَدُ 
أنَّهَا تَاليَة عكر الشَمْسٍِ َكوَاكبهَاء بدَلِيلٍ 3 (الدبش) ِ 
أَيْ البَقَايَا التي خَلدتهَا حَؤليَا المنطوية الشقيية ؛ َالمُوَلفَ 
منَ الْعَازْ وَالعْبَارِ الكَوْنِيٌ - قد ابْتَعَدَ َثْ إلى مَسَافَة كبيرَة عَن 
لشم يعكل سعد الاح التقريي قلبها وَل َال من 
الكرَات الْمَتَجْمَدَه. وَلَوْ آنّ تَشَكلّهَا جَاءَ مُتَرَامئَاً مَءَ مَعَ تَشَكُلٍ 
مه 0 سَابقَاً لَهَا لَمَا رَأَيِنَاهَا عَلَى مثل هَذَا 


5 
5-5 
2 
انا 
ع 
0 


ظ لما كان اْتباط مُذْنَب طَويلٍ الدور بِالشّمسِ 
ضَعيقًاً. كان للكواكب ثآثير خ عابم فيد ولا 
| يعمكن الفلكئوت عادة من ذؤية المذنب إلا 
عنْدما يكون قَريباً مِنَ الشّمسٍ. ويتطبقهم 
قوانينَ كبلر في الحر ى السَماوَيَةٌ يُعْيةٌ 
ظ سم مساره - أي مّداره (الملاصق) أو 
الاهرى نو المذك انا وَكان مسار 
عَلى شَكل قطع زائد. مما يُوحي بأنَّهُ آتِ 
مِنّ القضاء البيتجمى ونه سَيعوةٌ إلقد(ة). 
بين جساباتٌ أكثّرُ تَْقيداً (تدخل فيها 
الكّواكب ولا سِيّما أكبرها المشتري ) أنَّ المدارٌ في الواقع ناقضي (6): علما 
بأنَّ المَسار يَتخيّرُ شَكل مَعَ كل عُبورٍ للمنظومة الشَّمسيّة الدَاخلية. 


وقول يفشى َال الْجَذْب اليه الْمُحْتَلِقَةَ عَلَى 
إخرَاجٍ قشم مِنْ يلك ارات مِنَ الْمَدَار الذي تله لهال 


داتسالا 


وَتَذْفْعٌ , تلك الْكرَات تخد لَه مدَاراً من بين مَدَارَات ثلاثة 
2 
1. مَدَارٌ خَارِجَ نطَاقٍ الْمَنْظومَة الشَّمْسِيّة حِينّ يَنْطَلِقُ 
بق من الْكَرَات إِلَى أَعْمَاقٍ الْمَضَاءء وَهِيّ مَدَارَاتٌ لاََّعلَمُ 
منْ أمْرِمَا ا 
أو تنطَِقُ باجا الشّمْس لتعّخِدَ لها دارا حَؤْلها. 
َكُونُ ِمْلِيلّجِيّ الشَّكْلء 
الْمَدَارَاتِ مَدَارُ مُذَنَّبِ (هالي) الذي ينع دَوْرَتهُ حَوْلَ الشّمْسِ 
سَئَةَ وَ(10) ّم وَسَطيَاًءِ وَمَدَارُ مُذَنْبِ 


ا 3 يٍّ 0 3 57 
إِنْمَا شديد التطاول. ومن هذه 


في مد (76) هس 
(انكي) لي تعفر 30 توت وَ(109) أَيّامِ حَوْلَ 
الشّمْس ؛ وَكَذَلِكَ مَدَارَاتُ عَدَدِ كبير ص انناب 24 3 

حَوْلَ الشّمْس خلال قَثْرَةَ م منّ السَّنِينَ لول أذ 

. أدص لها مدر على كل قفي يي. أَيْ أَنَّ 

طرق اَن تقو القضباء يكوخ توا ؛ دا 1 نّ مثل هذه 
الْمَدَّمّات كلف عَوْلَ القفس 155 وَاحدَة: حَيْث تَعَادرُهَا بَعْدَ 
دَلِك إِلَى أَعْمَاقٍ الْمَضَاء الْكَوْنِيٌ بلا عَوْدَة. 


مَرَاحلُ تَشَكلٍ الْمُذْنْبِ 

يَكونٌ الْمُذَنْبْء ف في طريقه مِنْ حَاقَة الْمَنْظومَة 
الشَّمْسِيّة إلى الشّمْسء كرَةٌ غَيْرَ مُنْتَطمّة» صُلْبَةَ وَمُعْتَمَة: 
َمل الحمَرُ الصَّيرَة ا ا وَيَتَرَاوَحُ طول قُطِرِهًا 
الكبير يَبْنَ (5 - 30)كمء عب هافك . 

وَعَنْدمًا تَصْبحُ تلك الْكرَةٌ 5 عَلَى د (600 - 650) 


(1) اكدُويم : دَوَوَاُ كله حَوْلَ مرْكزهاء وََوَرَانٌ كل جرء مثها عَوْلَ تفْسِهء 
كما تَفْعَلَ الدوّامَة التى تلقث يها الأطفال وَالَتى تُذُعَى (الْحَذْرُوفَ) أَيْضَا. 


مليُونَ كيلومْر عَنِ الشّمْس » يبدأ تند الْصَرَارَة فيهاء كَيَعكَو 
جَْةٌ من كَثْلَتَهَا الصّلبَة إلى غاز ١‏ تعزيع ب بالْغْبَار 
بَعْضْهُ يَخْرْجُ مِنْ سَطح الكرّة ضيه ة الآخد يَندفعٌ من 


وها على سحل واف" باقع شقري الني ئلا قتقة 


الْبُروجي غداعا أدء20013 


لالجل الجييرق للفجر) - وهيّ 7 بي للضره 


أطلقها الشاعر الفارسي عمر الخيام و تثير در فق التبجاء الس رقيّة قبل الفجر 
اسمةٌّ ١‏ نقاء 3 ٍ تقمن 
ميا رَة في فصل الخريف يفي الأب ولق كب . (غسقاً كاذياً) 523152 


عأ15ا في الغرب يسك - سق المساءء ا هش فى ن انكهقة مذ ضوء 
شمسئ منعكس عن الغبار الذى نرتة الكويكبات والمذنبات:فى المنظوية 
الشمية الداخليّة. ويرافق وه مُماثل نجو مأ حو وهو بذلك تقض 


م 


ا دَلِكَ الْعَارُ الْمَمْرُوجُ بِالْعْبَارِ الكوْنِيَ» بِالتَّمَدْد 
حَوْلَ الكرّة الصُلْبَةَ التي يَحْتَضِئْهَاء مُشَكلاً كَرَةٌ غَازِيَةَ يصل 
سمْكْهًا إِلَى (100.000)كم, وَكَدْ يَرِيدُ عَلَى ذَلِكَ كثيراً 


(1) النَّسَامِي : ُو تَحَوّل الأجْسَام الصّلْبَة إلى غَازِ دُونَ الْمُرُورٍ بمَرْحَلَة 


قَ 


الشجُولة . 


عِنْدَمَا يكو جم الْكرَة يرا قي يَكُونٌ قد اكُتَمَل 
تَشَكَلٌ رَأْس الْمُذْنَبء الذي أَصْبَحَ يضم الْكرَة العَارية التي 
تَدَعَى (العَتَاءة أو الكوما). 3 2 الصَلبَةٌ التؤجوةة في 
بَاطنهًا وَالَتِي تُدْعَى (النَوَاةُ) . 

وَمَعَ اِرَاب ذَلكَ الوَأس أَكثَرَ فَأَكمَر مِنَّ الشّمُس + تحمل 
الريَّاحُ السَّمْسية بدَفع فع وْءِ من از َلك لَْاءةٍ نو لامج 
المقاس البنهة الذي ٠‏ لشُشَك1 لَّ مِنّْهُ (ذَيْلَ الْمُدَنَب) الذي 
تخد أشكالا د وَأَطوَالاً مُختَلقَة . 
أضبح ' 7 منْ (رَأس) بذ يضح (التعاءة) وَوالتَواه) و وَمِنْ دبل 
الغ الطول وَالْعَوْضِ . 


يبِينُ هذا الرّسم التّفاعُل بَينَ مُذنب و ريح شَمسَيةَء إن خطوط الحقّل 
المغناطيسي (المتَجِمّدة) في الرّيح الشمسية غير قادرة عَلى اراق الفاصلة 
الأيونية. لذا فإنها كدي آمامها وت عولها وَعَلى خانب المدئب الآرءع 


ا ,. ب 3 1 
الذي يديرٌ ظهره للشمسء فيّتكوّن ديل ايونى. 


ع ا مواق قراس 
| قسَام | لَعَدَنيَات 7 د" 
01 عار 4 8 الى داج سين -" 3 8 و 


وَالذنتٌ . 


نَم تتصويرٌُ نواة مُذَنّبِ هالي بو ساطة (آلةَ تُصوير هالي مُتّعددة الألوان) بإء1211] 
دع سرون «رمأوع نل أن ابلق العخمولة عَلى متن (جيوتو). والشعويرة العلوية 

ع 0-2 بي ع 1 2 200 خم 8 
مُركبّة من ستّ صُورء وقد كونَتٌْ بطريقّة صنعيةء أمَا الخريطة السفليّة قتُشير 
إلى مظاهر تَتَعلق بالتواة. 


1) الرَّأسٌ : يَشَْمِل رَأْسٌ الْمُدَنّبِ عَلَى نَلانَةِ أَقْسَام 
2 
أ. النَوَاةُ : وَتتَألفَ 7 كر ضٍ مُنْتَظمَة» ذات (قِشْرَة 
صُلْبَة) تَكثرُ فيها الْحُمَرُالصّغيرَة وَالشُقُوقَ. وَذّاتِ (بَاطنِ هش ) 
ذي بُنيَة ة إسْفَنْجيّة. ِذ تكثْرُ فيه الدَّهَالِيرٌ وَالْمَمَرَاتُ الأتبُوي ب 
وَالْمَرَاعَاتٌ َكَل مُتَصِلَة مع شقُوقٍ الي رهض 
. الْعبَاءةٌ أو (الكوما) : وَهيّ الكَرَة ة الغَارية التي تُحيط 


6 وَتَرَى بِالْعَيْن الْمُجَرَدَة كالكؤكب متاق : أَثْنَاءَ 


ينين .' 
نُ سُمْكَهَا قَليلاً وَهِيَّ عَلَى بُعْدٍ (600) مِلْيُونَ 
لير عَنِ الستين. وَلَكنّهُ لآ يلْبَتْ أَنْ يَرْدَادَ مَعَّ تَرَايْد 
ليها منهاء حَتى يَتَجَاوَرَ (100.000)كم. وَقُلُ يزيد عَلو 
لك . ثم لا يبت أنْ يقل شذعها بض اليد ماب 
لدب بن الس أختر عي حَيِتُْ لا فى يه يتا جه 
من (450) مِلَيُونَ كبلومئر تَفْرِيبآ إذ َع شم ارات 
وَعبَارٍ بلك الْعبَاءةٍ نو الْجهةٍ الْمَُاكسَةٍ لِجهَةٍ الشّمْسٍ يفِغلٍ 
ضَغْط الرّياح الشقيلة ف 000 
ج. . الصَّحَابة بَهَ الْحَاجِبَة للتّوَاة : 
وََتَشَكُلَ عِنْدَ افْرَابٍ الْمُذَنّبِ كثيراً ” مِنَّ الشمسء حَيْتُ 
0 قل ين ويتها إلا تصافة (158 - 300) مِلْيُونَ كيلُومْر 
حَِْتُ تَقُومُ حَرَارَةٌ الشّمْس عِنْدَهًَا بِإِنَارَةِ الْغَارّاتِ الْمُنطَلِقَة مِنّ 
7 اق لتََحَوّلَ إِلَى سَحَابَة كَنِيقَة تُحِيط بالنَوَاةِ وَتَحُولُ دُونَ 
ُؤْيتهَا بالْمَرَاقبِء كما تَحمِيها مِنْ حَرَارَة الشّمْس » 


عع - معد سم . ف 7 0 22 ع عي 8 عبر 
تظل حَرَارَة بَاطنِهًا في خدود (150-) َرَجَة منويّة» وَيَرْدَاد 


ا ا د ات ا ١ت‏ 0 2 #0 
سَمْك هذه السَّحَابَة مَعَ ازديّاد اقترّاب المَّذْنب من الشمس. 
” 5 وك 5 3 ري 
2)الذنبٌ أو الذيّل : 
رَأَيْنَا كيف انه مَعَ اقترَاب المُّذْنْبٍ مِنّ الشمسء تَبْدَأُ 
5 3 4 م 0 1 ال 7ق عر 5 
الرّيَاحٌ الشمْسِيّة بالضغط عَلى العَبّاءة الغازيّة. فيَنْدفعٌ منْهًا 


3 6 سر ل قو ص ذا ص 
5 7 إسرين 0ه ليه م 5 . س0 : 2 5 فاع 288 
في البداية دسب مؤلف من مَزيج من درات الغبّار الكوني 
ل ل 8 5 2-0 2 ع 6 7 2 3 8 سو ص سم 
وَالغازات, مَعَ غلبّة الغبّار عَلى تركيبه. حَتَى إذا لم يَبْق بَيْنَ 
“و2 .فى اسه و أو عو أذ ف صصوة ع 
المذنب وَالشمس إلا مَسَافة (150) مليون كَ كيلومتر تقريبًا. 


اندفعَ من العَبَاءة ذنب آخرٌ مِن الغازات المثارة يفغل حَرَارَةٍ 


شدي رقفو بن شُوَارة هدجا 

وتيف الذتت (الْعْبَارِيٌ الْعَار يّ( أنه طو فلل وَمُنْحَن 
1 الإشْعَاُ المُبَعَتُ مِّْهُ مَائلا إلى الْحَمْرة. 

آنا الذّتثُ الْمَولِكٌ من الكادات القكازة.. 23 
نشيياً. لدي كَمَا تكونُ اله ع الْمْبَعَةَ مئْه بَيَضَاءَ مَائلَة 
إلى الززْقة. و لا يُشْتََطَ وجودُ ذَيْلَينٍ في جَمِيع الْمُدَنَاتِ. 
قَقَدُ دَلَ مذ عَلَى أَنَّ كثيراً منهًا 0 اكات وَاحَد . 
وَيتَرَاوَحُ طول دَيْلٍ الْمُدَنْبِ بَينَ عَشَرَاتِ مَلآينِ الْكيلومئْرَاتِ. 
َيْنَّ مِنَاتِ مَلايِينِ رات 


تَركيبٌ المُذْنبَاتِ 

قَدْ وَصْفَ عُلَمَاء المَلّثِ الْجرْمَ الَذِي يد من حَانَه 
اتام الشّمْسِيّء لِيَتَحَوَّل فيمًا يَعْدَ 1 0 باسم ١‏ 
التلج الوسكّة): وَذَلِكَ لأنّ تَتليلٌ الأشكة م الصَّادِرَة عَنْهَا إلى 
أَطْيَافِ . ين أَنّهَا تألّفُ مِنْ حُبَيْئات وَدَقَائَِ من الُْار الكوْنيٌ 
الْمُحْتَوِي عَلَى جُرَيْئَاتِ مِنَ (السّيليكون» وَالْمَعنِيريَوْم 
َالألْمنيوْم» وَالإيريديَؤْم, وَالْحَدِيدِء وَالْمَحْم وَبَعْض أَكَاسِيدِه 
وَكبْرِيَاته) . كَمَا يَضُمْ في طَيّاتِه عَدَداً مِنَ الْغَارَاتِ الْمُتَجَمّدَةِ: 
وَعَلَى رَأْسِهًا (ثَانِي غَازِ الْمَحْمء والأمونياك, وَالهيدروجين. 
ا بالإضاقة ؟ بْخَارِ 


ل 


الْمَاء المُتَحَمّدِ عَلَى شَكلٍ بِلَوْرَاتِ جَلِيديّة يُعَلْفْ جُرَيْئَات 


وَالميئان وَالآأزوت». والسيانوجين» . 


3226 8 صم 5 سُُ اتير 
الغبار الكونيٌ وَذوّات الْقَادّاك الوكخكده. 


الاحجار النيزكية مذئب هال 


61١ 2 63 


3 5 7 الى 3 1 مَْعَسون 
ىا 
كك 


نسبة الكربون ا 5 


نسبة النتروجين إلى السيليكون 


لبنتط في ىبيل ام يب 1 نلة_ 
0 10 ا . ف وح 1 0 


اضبة اليديوجين إلى السيايتيد 
تُقارّن في هذا الشّكل الكمياتُ النسبيّة للعناصر الرّئيسة في المادّة التي يصدرُها 
مقت عالي ع كبيايها في اجنام ري وَكد افترضت الانسة القباز إن 
الغا في المذنب تفسه نُساوي 2 إلى 1: إن الكميات النسبية للعتاصر في 
المذنّب قَريبةٌ من تلك الموجودة في الشّمسء حت إِنْ الكمِيات التسبِية 
الموجودة في الأرض في ثَّلائة أنواع من الأخجار النيزكية المعروفة باسم 
(الكوتذريفات الكريوثية) أمستث كذلك. وكويد دم الضكة الف فعة القائلة 
بأنَّ المذنَّاتِ مُؤلفةٌ من مادّة بدائية جداً تَستنفذٌ قط في | لعَناصر المتطايرة: 


الهيدروجين والنتروجين. 


وَللْتاكْد مِنْ مُرَكُبَاتِالْمُذَنَب ‏ التي اسْتَطاعَ الْعُلْمَاء التَعدفَ 
بها عَنْ طرِيقٍ تَحْلِيل الطَيْفٍ الشْعَاعِيّ الصّادِرِ عله 9 7 
المَلََيٌّ (فرد وايبل) عَم 0م بِضُنْع كرَة ضَكْنَها 
وَحُبَيَِاتِ من الثَرَابٍ الَّذِي مَرَجَهُ بِجُرَيْئَات مِنْ + بيع ارد 
لني م 0 إِلتِمَاء كينا آضاف ليها الما كم ب بتحميد تلك 
سو 2 وام 0 إلى طَبَّقات البجَوّ الفلتاء حملي 
نَحْوَ الشّمْس ؛ وَمَا أن قَطعَت الْكْرَةٌ شَوْطاً طَ 
و يكين بد الْعَنَاصرٌ الْمُتَجَمّدَة فيهًا التَحَوّلٍ إلى 
غَازِمُعسَامٍ بل تئر حََاَةالشّمْسٍ ؛ ملم تبت أن تشَكُلَتْ 
منْ ذلك الْعَا (عبَاءة) عار اطق بالْكرة وَاغيدت يمد منْا 
2 طويل كانَ يبع تلك الْعَبَاءةَ . 

وَعَنْدمًا 
الإضْطٍناعِيّ» وَقَامَ َْيلَِا إَِى أَطيَافِء وَجَدَهَا نْب تَمَامَ 
الأَطْيّافَ الصَّادِرَةَ عَنْ أَشعّة الْمُدََبَاتَء مما أَكَدَ صِحةَ التتَائْج 
التي تَوَصّلَ إِلََِا الْعُلَمَةُ حَوْلَ ركيب الْمُدَئَنَاتِء وَوَضْفِهمْ 
لها وق حي امود الذي صتمَُهذا لام دنب باشم 
(الكوتغلوميرا الْجَليدِيّة للنَوَاة الْمُدَنيَّة) 

وَفِي عَام 1985م: جَاءَ لديل لايم عَلَى صحَّة ما 
كان قَد تم التَوَصُّلٌ َي حَْلَ تَركِيبٍ المُدَئَات وَدَلِكَ جين 
قَامَتِ (الْولآَيَاتُ الْمُنَحِدَةُ) بتَوْجيه الْقَمَرِ الصّنَاعِيّ نَحْوَ الْمُذَنَب 


رَصَدَ (فرد) الأشعّة الصَّادرَة عَنْ هَذا المُذْنب 


(جياكوبيني - زينر) الَذِي افَْرَبَ مِنَ الأزض في شَهْر أَْلُولَ مِنْ 
ذَلِكَ الْعَام وَالَذِي لَمْ يَتَمَكَنِ النَّاسُ مِن رُؤْينهِ ِصَفَر حَجْمِه 
وَِضَآلَة اللُورِالَذِي كَانَ يَمكسَهُ. وَقَدْ مر الْقَمَرُ الصنَاعِيُ بذَيٍْ 
الْمُدَنَبِء كَمَا توَعْلَ في عبات وَاقثَرتَ مِنْ نَوَاتِهِ حَنّى مَسَاقَة 
(8000)كم. وَكَانَ طيلَة ذَلِكَء يَقُومُ بتَحْلِيلٍ مُرَكبَات أَجرّاء 
الفذ الي مزابهاء تنها لنتطاع: وَمْوَعَلَى دَلِكَ البقد مق 
التَوَّاة أن يد يتَعَرَفَ إِلى تَرْكيبهًا . وَقَدْ جَاءتْ تَتيجَة دَلِكَ مُطَابقَة 
ِمَا َم التََصّلْ إِليْهِ سَابقاً حَوْلَ تَزكيب الْمُدَنَاتِ. 


كا 1 الْعَدْنَتَ 55 غَازية وَعَُارِيّة َه 
ب من بكَار الْمَاء الْمْتَحَمّد وَبِسَبٍَ الْفَرَاعَاتٍِ الَتِي تَشْغَل 
حَيرَاً كبيراً مِنْ رَأْسِهِء إن كتَائَتَُ تون قَلِيلةَ لِدَرَ جَة كبيرّة» 


إِذ امريد على (05 . 0) من كَتَاقَة المَاءء وَهَذَا يَعْنِي أنه 0 


كيب لِلْمدنْبٍ أن يتّعَ سَطْح الْمَاءِ يهدُوءِ. لَطُمًا عَلَى سَطحه 
كما تطفو الْفْقَاعَات عَلَيْه. 


هذه اللقطة 586 من مَرضمك أوزها الجنوبي (18:50) في تشيلي في 27 شباط / 
6م قفيما كان المذنب يقترثٌ من الأرضص. الذيل يَمتِدُّ عَلى مّسافة (50) 
مليون كم. تدرّج الألوان من الأبُيض إلى الأحمر يُبِرزُ تَنامي كثافة الشّوارد 
الموجنة. 


ا 3 مر له 


كَيْلَةَ الْمُدَنَنَات 
الْمدَتَاتُ آثثاة دَوَدَانَهَا حول الششى 
عط اْحضِيض : و رَبَ نْقْطَةِ إَِى الشّمْسِء يَصِلْ طول 
بَعْضِهَاء بمًا في ذَلِكَ الرَّأْسُ وَالْعبَاءة َالدَئْل؛ إِلَى قطر 
الشّمْس. إلا 2 . القَرَاغَاتٍ لني تَشْغَلْ (95 9/0) 
مِنْ رَأْسِ لْمُذَنْبِء وَتَخَلْخْلَ وَحْفَةَ غَارَات وَعْبَار الْعبَاءة 
وَالذَّئْل يَْعلُ كه دنب ١‏ زد على جذء من لجار مجه 
مِنْ كدْلَةِ الشّمْسء عِلَمَاً بأنَّ كثلَ .بض الْمُدَئَاتِ نَل عَن 
دَلكَ أَيْضَاً. وَلاَ آَدَلُ عَلَى ضَآلَة ر الْمُدَنْبَات من حَادئة 
مُرُورِ مُذَنّبِ (بروكس - الى ا 35 لف كيلو مر 
مِنْ كَؤْكب (الْمُشْتَرِي) حَْتٌ لَمْ يُوَنْوْ قَوْبَهُ ذَاكَ عَلَى حَرَكَةِ 
أي تابع مِنْ تَوَابع ذَلِكَ الْحَؤْكب . 


و 
عنْدَمًَا : تتلك 


26ت 


وَلَوْ أنَّ الْجُوْمَ الْمغْتَربَ كَانَ أكبَرَ كثْلةَ مِنْ كثلّة ذَلِكَ 
الْجَدت لألريي عركة بلك للوايى ينل الجلوية التي تَرْدَاة 
َع ازْديّاد مَل الأجْرَام: وَلَاَضْطرَبَ تخشهًا في مَسَارهء 
وَلَخَرَجَ بَعْضِهًا الآخَرُ عَنْ مَدَارِه. 


كَهرََئهُ يّة الْمَذْنْبَات 

عد دَلَتَ الاختبَارَاتٌ التي أَجْرِيَتْ عَلَى ذَيُولٍ الْمُدَنَبَاتِ: 
عَلَى وجُودِ كَهْرََءَ فيهًا وَتيِّ في دَرَاتهَاء وَدَلِكَ سب الإَِارَة 
تِي تُحدِثا فيا الرياحُ الشَمْسِية وما يُرَافها مِنْ حَرَارَة وَمنْ 
تَحَوّلٍ في طبيعَة مَادّة المُذْنْبِء مِنْ مَادَّةِ مُتَجَمّدَةِ صَلَبَةَ إلى 


5 ار . ع 
القن 
ل 1 


قَامَتْ ستة سوابر فضائيّة بالتحليقٍ عَلى ازتفاعات مُنخفضة فوق مُذنْب هالي 


في شّهر آذارٌ من عام 1986م. وقد اجتارّت أَرْبَعةَ منّْها ‏ السايران الروسيان 
(فيغا-1) و(فيغا- 2) والسابر الياباني (سوزي) والسابر الأوروبي (جيوتو) - 
الجانب المقياة من النواة مقتربة منْها مسافات تتَراوحٌ بين  600(‏ (5000()(0 | 
قم وقد التقطك هذه السوابر آؤل عمورة للتواة المقتعة وَجَرى تقصّى 
الغاز ومين المبعثئين » كما درست التفاعلات بين 9 والرّيح الشمسية. 
ركاة (جيرتو) الذي جد يديع ذاق هت القبارة الساير الَوَحَيد الذي ابرق 
(الماصلة الأيوثية) 1 الع تَحدٌ مَنطقة الغاز الطلثلين الصضصرف 
المحيطة بالنواة 


وََدْ تم التأكدُ مِنْ يلك الحَهْرَبَايئة في شَهْرِ أَيْلَولَ مر 
عَامِ 1985م حِينَ تَعَلَمَلَ الْقَمَرُ الصَّنَاعِيُ (8515.83) | 
بل الْعدَنْبِ لاجياكوبيني - ذيتر) وَقَامَ بإوْسَّالٍ شَارَاتِ إِلَى 
مَوْكَرْ الْمُرَاقبَة 1 الأوَصي فى : مَقَوَ وَكَالّة الْمَضَاءِ الأمريكيّة في 
الولآيّات الْمُنَحَدَة تببّنَ منهًا 0 ذرّات ذَبْل ذلك المُذْنْبِ 


1-2 8 قٍِ 0 ال ع ل 


١ احا‎ 0 


عي 


ع شعَة الْمّذْئنَات 
تخْتَلِفٌ طَبِيعَةٌ الأشعّة الصَادرَةٍ عَنِ الْمُدنْباتِ عَنْ طريعَة 
التي 2 زٌ عَنْ كوّاكب الْمَنْظومّة الشَّقسئة 
وَتوَابِعهَا التي تَعْكسٌ أشِعَة ََ الشّمْسٍ الي تَتلََاهَا. 
فَالْمُدَنَيَاتُء بالإضاقة إِلى مكْسهًا لأشكة الشفْسء 
تَبِعَث بوَمِيض مِنَّ الور صَادِرٍ عَنِ الذرّات الْمتَأينَة الْمُشَكلة 
للْهَالَة وَلِلدََبِ في تلك الْمدَنبَاتِ وَذَلِكَ جين تَبْلعُهَا الواح 
السّمْسِيّة لأنّ تلك الذَّرَات تسْبَحُ في جو مُحَلْحَلٍ لدَرَجَةِ 
كبيرَة» هَمَا أن تَمَسَهَا ِلْكَ الريَاح» عتَى تفْعَلَ فا ما يَفْعَله 
اتاد الْكَهْرََائِيُ الذي يَسْرِي في مَصَابيح (النيون) حَيْتُ 
تُومض بور مُتَألْقِ وَهَذَا هو سر لَمَعَانِ المدنْبَاتِ بهذا الْقَدْر 
الّذِي َشَاهَدُ عَلَيْهء رَعْمَ رقة مُرَكُبَاتِهَا وَتَحَلْحُلِهَاء وَبُعْد 
الْمَسَافَة اي تَفصِل يا و َئِنَمُشَاهِِهًا مِنْ سكانٍ الأزض » 
لك الْمَسَافَةَ التتي تَبلعْ أخيّانآً (90) مِلْيُونَ كيلومئرء وَقَدْ 
تَزِيدٌ عَلَى ذَّلِكَ كيرا أَوْ تقل كَثِيراً. وَكَدْ قدّرَتْ دَرَجَةُ َمَعَانٍ 
هَذَا الْمُذَنَّب ب (3) + جرَاءِ مِنْ (100) مِلَيُونٍ بجزْءِ مِنْ لمَعَانٍ 
افر 3 يتف علمَاً بأنّ دُرَجَةَ لَمَعَانٍ : القعر وَعْو بذك تقل 
عَنْ دَرَجَةَ لمَعَانِ الشّمْس بِمِقَدَارٍ (400) أَلْفَ مَرَةِ 


الأشئّة الأَخْرَى 


. و 
١‏ 3 سي 2 : نع ١‏ 1 
0 9 9 0 3 7 
اك ح اث 7 ٍ 
كر كر ى ‏ تين إن | م 0ل الاي - 7 1 
١ 7 5‏ 92 


00 لإنْتعَاليَةَ التي تُيمّهَا حَولَ 
الشّمْس عَلَى مَدَارِهَا الإمليلجيّ. َي تَخَْلِفُ مُدَنُهَا بين 
مُذَنْبِ وَآخَرَ نت بف در ليها عن التّني؛ 
وَالَتِيَ تتَرَاوَحُ بَيِنَ (3. 3) سَنَوَاتِء كُمَا هُوَ الْحَالَ بِالنسبَة 


لمُددْب (إنكن) 3 و03 760( 3 كما هو الْحَالَ شي مُذْنْب 
١‏ (هالي) . 


| د 
أورانوس © 


: ب 1 عي 7 9 55 
اوحدة فلكية ل يَبدَأْ تاريخ مُذَنْب طويل الدور بتكونه قربَ الكواكب ثم قَذْفها 


ن المشغمل أن يَكونٌ المذنتٌ (2060 شيرو) قد غاقر جزام (كو) إلى دار 1 فى مَدَارِ وأ 
الحالى 2 الكواكب (في التسار) ومّعَّ نْ ضوءة ضَعيفٌ جداً فإنَّ الوَهْجّ الشَديد ّ 
الذى يلك المنئّي (2060. شبروةة ((فى الأعان) يجعل من عدا الجيه كردا 
سَماويا من عائلة سام 5062 مكل ليت (بلتيه) فى الأغلى. 


2 7 2.6 
0 2 2 و 5 قي 3 و 2 1 2 
كاد يكون المّجَال المَغنَاطيسيٌ فى المذنات متعدما» 


هناك يُكون المذنبٌ عُرْضَةٌ للقرى التعاقلة 3و عايرّة عَشُوَائيَاً 
د ا 000 09330 ا م 3 2 
وَذلك راجع إلن ضالة حجم خحجم النواة فيه ٠‏ وَإلى خلوها من وَالسّحِيّالجزر ةملاق إضافة إلى قوى المَدّ النّاشِئة عن 
طبَقّة مَعْدنيّة ذائبَة إلى ضَقْف 33ران المُذْنْبْ حول نفسة. القزص المَجَرَي وَاللبٌ. تَعْمَل هَذهٍ القوى عَلى إِمالَةِ مُستوى 
ااا 3 ١‏ مَدارِ العُذَنْبِ عَشْوائيًا وجذبه تَدُريجيًا نحو الخارج. 


فيما 2 بعل ياي د رغم فَلكئة 2 00م 
قاور على قذف ب الشذكب باتّجاه الكواكبَ ثائية 


ة الشمسكة الدّاخليّة ثانيّة : ف 
تَجِذْيّه الكواكب إلى مَدارٍ جَديد» بحَيْتُْ يُعاوِدٌ الظهورَ بَعْدَ بَعَد 
ذلك عَلى فْتَرات منتّظمة. 


بمَجرّد دخول المُذْنْبِ المَنْظومّة 


1 مخوَرِيّة يَقُومُ بها الْمُدَنَبُ حَوْلَ نَفْسِهء وَيُقَدَر 


تير 


ا 


وَسَطِيٌ هَذِهِ الدَّوْرَة بِالنّْبَة كر الْمَدَثئاتَ ب (12) سَاعَةٌ: 
أي َك تح دَوْرَتَيْنِ محوريئيْنِ كل يوم. 

بآ نضف الْمُدََاتٍ الي ذو حَولَ الس تَحُونُ 
متها فس عَقَاوب الشناقةء تنا تون دوز اللشفٍ 
الآخَرِ مِنْ تلك الْمُذَنبَاتَ مَعَ انَجَاهِ دَوْرَةِ عَقَاربٍ السَّاعَة 
وَمَنْهَا دنب (هالي) . وَيَذْقَى مدل هَذَا الدَّوَّرَانِ (الدَّوَرَانَ 
المكسيّ) أو (التَرَاجَعسّ) أو (التعَهْفرِيّ) . 


اضطرَابٌ الْمُذْنْات عَلَى مَدَارِهًا 


ْ الور التي نَم اْكَضْفٌ عَنْهَا اصْطِرَابٌ المُذْتْبَات ْنَا 


رابا مِنّ الشّمْس عَلَى مَدَارِمَا . وَقَدَ تَبيّنَ أنَّ ذلك الاضطرَابَ 


رَاجِعٌ إلى تَحَوّلٍ الْمَادّة الْهَسَّة المُرَكبَة لِبَاطن الرَّأْسء بفغلٍ 


حَرَارَةِ الشّمْسِء إِلَى 
عَازِ وَعْبَارٍ يَنْدَفعَانٍ مِنّ 
7 مسي - 
أن قي التَافُورَة 

لا يُمْكنُ في الغالب تمييز 


مّدارات أنْواع المُذَنْبات 
المُتَعدٌدّة عند نقطة الرّأس 


القَوبّة: الأد 
دي إلى تَرَنْحَه وَتَعَثْرِه َتَدَّيْذْبِ سيره عَلَى مَدَارِ. 

دَوْرَاتُ المُذْنْبَات "' ٠‏ 

كرَاوَحُ مُدَهُ دَوْرَةِ الْمدَئَاتٍ حَوْلَ الشَّمْسٍ بَيْنَ عد 
سنِينٌ ؛ وَنَ عَْرَاتِ السنَ؛ سآ عت طول عذارها: 


0 ورا ف #2 0 000 ات 0 00 ل 2 َه 2 
الدذى بسب رد فعل عنيف ف حترّكة المذئنب 
دي 5-9 06م بي ف 5 م 5 


23 
2 


اك" د اك د | كك | اكت كك ( "© اكاك | كا 


0 0 1 0 
الطاقة المدارية ('“لاض) 


إن الطاقّة المداريّة للمُذنبات الطويلة الدور المغروقة تظهر (سَحابَة أورت)» 
2 واضحٌ في هَذْه المخططانت البَيانيَة الدرجية. يَحسُب الفلكيون أو يأ 
المدارات المملاصقةً للمذنبات». أَيِ المدارات التي كانت سَتتخدها المذياسة: 
وكاتك خوكها ناشنة ‏ كلياً كن ثقالة الشسس» علما بأنّ لئلث هذه المدارات 
طَاقَةٌ موجبةٌء الأمد الذي يجعلها تبدو بينجمية. ولكن عِنْدَ تقصحيحهاء بأخذ 
تير ر الكواكب في الاغتبار ؛ واسْتقرائها تراجعياً عَبر الرمخ وعد أن الطاقة سالئة 
بقدر قُليلء بعَا دل على أن النلثبات كنس من ححاقة المظوقة المسية. 


وَمِنْ أَهَمٌ الْمَُئْبَات ذَّات الْمَدَار الطويل : 
1. مدن بدتماني: لي َسْتَفْرِقُ دَوْرَنهُ حَوْلَ الشّمْس 
عد (76) سَئة و(11) بيذ ْ 
كد وش ِ سيا :ْ م دَوْرَنَهُ حَوْلَ 
2" 
موده 
3 66) يو 


3 لادج 


(61) سَنةَ 


7 7 . و او ف بسن | - ' 


دَوُرَاتٌ الْمُذْنْبَات 


وَمِنَّ المّذْنبَات التي رق دَوْرَتَهًا حَوْل الشممُس أل 
مه تا لس 5 ا تر بي ا 
1. تُذنت (إنكن): وَمُدَة ذَوَوَائهِ خؤل الشفس (03 


عن 


سََوَاتِ و(109) أَيّام. 


2ع نت (جياكوبيني - زيئر) : 3 دَوٌرَانه وَل 
الشْمْس بلع (6) م سَنْوَات و67 يوم 


عر 
اع 


3 ديت 2ل ): 0 دَوٌرَانه حول الشمس (5) 
سوا 179[5) يَوْمَاً. 
4 .. مُذَنْبُ (هوندا) : وَمُدَةَ دَوَوَانه خؤل الشهس (5) 


سَنَوّات و(90) يوه 


اكتشَاف الْمُدَتِاتِ 

بل الرَاع لْمنْظَارٍ الْمَلَكِيَ (الْمِؤْقب). 5 يُكتشف 
الإِنْسَانْ َ قتدا ضَئِيلاً منّ الْمُذْنْبات التي كَانَتُْ و بِالْعَئْن 
المُجَجَّدَة وَفِي طَليعَتَهًا 2 (هالي) . 

ما بَعْدَ اكتشّاف الْمِوْقَبِ وَاسْتَحْدَامِهِ في الرَّصْدء وَبِعْدَ 
الُطوير الكبير الذي أذخل عَلَيْهَ: َلْعَ عَدَدْ لمات الْمخْضَاة 
في السّجلآت الْمَلكِيّة الْعلْمِيّة أكثّرَ مِنْ (1000) مُذَنّبِء لآ 
ترَى مِنها اين امود كترم ضع مُذَبات. بيَنَمَا يُمْكننَا 
أن نَرَى ِالْمِنْظارِ الفلكيّ الصَّغْيرِ الذي بُحْمَل باليَد حَوَالَيْ 
(500) مُذَنْبِ منها . 


قاع ال جح ل 


دا عدد المُذْنْبات التي تُكْتشْف عَامَاً يَعْد - وَقَد 
ُتشَفٌ مِنْهَا في كل عَام حَوَالَيْ (5 - 09 مَدَتاتِ 
جَدِيدَةٍ تقوم باكيسَافِهَا الْمَرَاصِدُ بوَسَاطَة الْمَرَاقِبٍ الكبيرَة 
التي تَمْلِكَهَا . كَمَا يُسَاعَدُ في عَمَلِيّ اكْيشَافِهًا هُوَاٌ يَمْتَلْكونَ 
لَهُمْ برُؤيَة أكبر 
رُقَعَةِ مِنَ السَّمَاءِ عِنْدَ النّظر إِلَيْهَا مِنْ خلالٍ عَدَسَاتَ 5 
ع 


ا # 


مَرَاقَبَ فلكيّة ذَاتَ مَحَال رَوَيَة ؛ وبع يضح 


19 


م والذي يشتى باشب " فيسمان-فاعنان-3 " ايض 


لحظات اكتشاف مذنب (7317) في أيَار مِنْ غَام 20006 


جرت الْعَادَةٌ أنْ يُدْعَى الْمُدَنْبُ الْمُكْتَشَف باشم 
حتسفهِه وني ذَلِكَ تَشْجِيعٌ ليام ميد مِنّ الاكتشَاقَات» 
وَبخَاصَّة للهوّاة الذِينَ يُرِيدُونٌ أَنْ ينا يَتَالُو ا شهْرَةَ عَالَميةَ منْ وَرَاء 

وَعِنْدَمَا يع اكتضّاف الْمُذَنّبِ مِنْ قبل عدّة أشخَاص في 
آنِ وَاحَدِء يُقْرَنُ أَسْمَاءُ مؤْلاء جَمِيعاً بذاك الْمْذَنْبء وَلَهَذَا 
ند لبَعْض المذنبات تتنية نَسْمِيّة وَاحَدَةٌء بَيْنَمَا 2 الأشياء 
بالقكية للبغعض الآخر . 

وَفِِمَا يَلِي عَدَدُ مِنَ الْمُدَئاتِ التي قُرنَ بهَا اسْمُ 
مكتشفيها : 

1) مُذَنَبُ (هوندا ‏ مركوس - جدوساكوفا) : 
مُدَنْب اكتَشَفَهُ هَؤْلآء النَلآنَّة في رَمَنِ مُتَقَاربِء فَرْبِطَتْ به 
شاف | 0 

2 مُنْبُ (ارند - رولاند) : وَهُوَ مُذَنَبّ اكتَسَفَهُ الْعَالَمَان 
المَلَكيّانِ البلْحِيِكِيّانِ الْمْتَعَاونَانِ مَعاً فَقَرنَ اسْمُهِمًا به. 

بَعْض الْمُدََاتَ الي َم كدف ته فو القَوْنِ 
العشرين : 


سر 


0 تبي 
أو أ 


أسماء 


595 


(1) مُذَنْبُ (مودهاوس) : َم الَضْفٌ عَنْهُ عام 1908م. 
كان من امات التي بَدَثْ في مَظْهَرٍعَريبٍ مُلْفتٍ لطر 


بر 
م 
ان 


إِذ كَانَ ذَيْلهُيمَصِل عَنٍ الرَّأْس . م يَعُودُ لالتحا مَعَهُبَعْدَ أن 


2 


م ١‏ 117 1 7 الل ل ا 8 اق 
يخلف وراءهة جزءا من الغازات المتمددة التى كانت تسيستب 


توَهُجاً في الْمَضَاء لويم بهَاءِ وَكَدْ طَلَّ هذا الأمر يكور 
عدَّةً ليَّالء ٠‏ قَبْل أَنْ يَحْتَفىَ 
.تي طبرا عل يوشم عا شب 
ع يعد تقذها إلى الظهراقى ستناء الأراض : ما يدل على 


ار 


:اهنا 55 


(2) م م (ارند -رولاند) : نَمّ اكتشَافة عام 7 من 


2 ع 
نه قد تَبَدْدَ أو 


قبل الْعَالِمَيْن المَلكيَيْن 56 
وكَاق تظهة كريبا: رد بهن بجميع لمات النِي فت 
تله منْ ذلك ولايد لم يذج لني بنك على 3 
خط مِنَ الثُور مص مَعَ وَسَط الذَّْلٍ وَنهَايهاْعَرِيضَينِ 
وَكَوْيقة هذا القتقك مق يزيا اللى اَذإ سا 


عاج ال 0-2 


الأضء | إِنَمَا الث عُلْمَاء المَنّك ا أنه اي يوم يَعود 


(ارند) و(رولاند). كينا قُديتا 


0 


0 وَكَانَ 03 شا بَاهت ». وَلَمْ ير 


اكتُشِفَ في شَهْرٍ نَنْسَانَ عَام 
رَ بَعْدَهَا في سَمَاء 
الَرْض تَانيٌ. 

(4) مُدَنَبُ (سيكي - لين : َم اكتشّافة في شَهْر أَيّار 
عَامَ 1962م وَكَانَ سي بر ا 
معدل تَحُدٌّ وَرَاءهًا ذَيْلاً دقيقاً كََُ رَأْسٌُ السَّهُمء وَذْلِكَ 3 
الذَيْلَ كَانَ آخذاً في الاختقاء خَلفَ الَأ 0 حَاقَتَهُ هي 
الى كَانثْ فى مُوَاجَهة النَّاظر إِليْهِ من الأزض . 

(5) مُذَنَبُ (ايكيا- سيكي) : اكتَشَمَهُ الْعَالمَانِ الْفَلَكيّانِ 
الَّابَائِيَانِ اللذَّانِ سمي باشيِهمًا. وَذَلِكَ في شَهْر أَيَارَ مِنْ عَام 
5م وَقَدْ بَدَا وه 2 الذَيْلٌ الذي ملف الطائرة 
الفاثة. لقف ٠‏ إذ كان دَاسَة دّقيقاً: 5 َتبِهُ ُو يَْدَادُ خحنا 
مَعَ ابْتعَاِنَا عَن 7 وذ قُدّرَ طول ذَنبهِ يَوْمَهَا بأكثّر مِنْ 
(50) مون كبلُوطر.. 


المذنْبٌ (إيكيا ‏ سيكي) أمْكنَ رُؤيُهُ بالعَين الممجرّدة في الصّباح عَلى مَدى عدّة 


نام في عام 975 58 وندو 13 وانته وقول إن كلو الشبورة يوخوس اه 


(6) مُذْنْبُ (مركوس) : اكْتَشَّمَهُ اللي (مركوس) في 
خريف عام 9م وَقَد يدا يو مُهَا ذَيْلَيْه وكا دهع 
م 


الذيل 


- 
ما 


ملفا مِنْ ذَرَّات الغبّار الكوْنِيٌَ» وَقَدْ يَدَا مُنْحَنياً: 
الثاني فَكَانَ مُوَلَعَا منّ الغَارّات الْمَُأيََ: وَكَانَ مشتقيماً . 

70( مدن الإمبفت) : نَم اكتشافة مِنْ قبل الفلكيٌ لبعة) 
عام 0مم. 

(8) مُذَنَبُ (كوهوتيك) : نَم اكْتِسَافَهُ عَامَ 1973م 
عَلَى يد المَكِيّ (كوهوتيك) . 

' (9) مُذَنَبُ (إنكي) : وَقَدْ نَم اكتشسَافهُ عَامَ 1786م, مِنْ 

قبل الْعَالِم الْمَلَِيّ (إنكي). وَتمِيّنَ أنَهُ مِنْ أقصّر الْمُدَنَنَاتَ 
مَذَاراً إذْييِعُ دَوْرَتهُ حَوْلَ الشّمْس خلال (3) ب سَتَوَات وَ(109) 
1 يام تيا ٠‏ وَقَد اختفى بَعْدَ انفجاره في شهْر حُرَيْرَانَ عَامَ 
8 في منْطْقَة (تونغوسكا) فِي سيبيريًا . 

630 53 زرو سرب د ةا المذتب تبوةيا 


لمذنب طويل الدُور حَيْتُ كان أذنى اقتِراب لَهُ من الأرض في 
الشَهر 3/ 1997م وكا آخك لهو لَهُ في المنظومة الشمسية 
الداخلية قبل 4200 عام. وسَيكونٌ ظهورةٌ القادمٌ بَعدَ عاه 
0م . بسب التَِّر التّتاقلي لكوكب المشتري فيه. في 
هذَه المّترة سَيرِحَل يَعيداً عن الشّمس بمقدار (370) مرة مِنْ 
بُعد الأرْض عَنْها . 


2 7 1 اا ش 2 7 ره - 0 
لمذنب هيل لو انا مدار شد بك الميل . شان معهم المذئيات الطويلة الذور 3 


9 2 1 , 1 و 2 اهس و 0 5 1 
اد إن سسو ين مدارهة تكاد يَكون عموديا على مهستو ىق مدار الارضن ( أل ست 


0 
التخطيطيٌ داخل المرئع). 


5-59 


| القَلم رطان 25 
هالي (1742-1056)م. 
َكَانَ مُعَاصِراً لِْعَالِم 
(إسحق نيوتن) مُكتَشِفٍ 
الْجَاذْبيّة. تبط م 
نوي الْعَالِمِ (هابي) 
سَبَيْه قِيَامُه بدراسات حول 
هَذَا ١‏ لتب مَكَتَثُ من 


تخديد مَسَارِهء وَمَوَاعِيد 


افِرَابهِ مِنّ الأزض أنه دَوْرَتَهِ حَوْلَ الشّمْسء وَالْكَشْف عَنْ 


ع 


َقْسَامِهِ؛ وَعَنْ طَبِيعَته. إِذْ كَانَ هَذَا الْعَالِمُ د صِعَره مُهْسَمَا 
دالد و اسنات الفلكيّة . 

ِنْ ذَلِكَ أَنَّهُ عنْدَما َل الِْشْرِينَ مِنْ عُمْره» قَصَد جَزِيرَة 
(ساثت هيلانة)» ذ فى في الْجَرْء الْجَنُوبِيَ مِنّ المُحيط الأطلّسييّ : 
ورم خبط بوم سَمَءِ نضفٍ اع لجو الي ل 
تشَاَدُ من الدوّلٍِ الأورويثة. ققد اتتطاع تخوية مقع 341 

خمأ» لَمْ تكن مسجل في سِجلآتٍ الوم من قبل . 

وَعَنْدَمَا سَامَدَ الْمُذَنَتَ الذي قرنَ باسشمه. وَكانثْ 
مُشَاهَدَنهُ لَهُ عَامَ 2م اسْتَطاعَ ل 1 
2 َورَتَه فلك التي 5-5 فاسيف فا ثانيّة من 2 قر 
َيل الْميلاًه وَل شق 006.01 عق . 
وَأنّ الاختلآف في شَكُلِه الَذِي كَانَ يُرَى عَلَيْهِ إِنَمَا هُوَ نَاجِمٌ 


عَنِ اتِلافٍ قزبه أَوْ بعْدِه عَنِ الأزض» وَعَنِ الظرونٍ لمكم 


سا 


الأَخْرَى المؤئدة فيه . وَحَدَدٌ يَوْمَهَا مَوْعد الرّيَارَة الثا ني أل 


0 


سيقو بها الْعَدنَت للأزرض ٠‏ وَأَنْهَا سَبَُه في عَام 1758م . 

قاد القذّنك كما ذال وَلَكَّهُ تأر عَنّ ذلك الْمَؤعد 
من قبل سكن الأزض يَْمَ 
13/ 3 دن عنام 09مم. وَل ع لذلك الغالم ديت 


مرح م راواه رارع 


قليلاً: إِذ كَانَتٌ عودتنه ورؤيته 


َانيَة: إِذ توفي قبل عَودٍ دة الْمُذَنْب ب (17) سَنَة . 

وَلَايَدْرِي عند كد مَثل كان هذا المردة قوم م بدَوْرَّته 
حَوْلَ الشّمْسء وَبِزِيَارَتهِ أَْنَاءَ ذَلِكَ لض . إل أنَّ أَْدَم 
تَشجيل تَمّ العنُورُ عَلَيْ بَيْنَ الْوََائقٍ الأترء 
التّسْجِيلٌ الصَّينِيٌ الذي تَحَدَّتَ عَنْ هو هَذَا الْمُدَنَبِ في 
سَمَاءِ الصّين عَامَ 1057 قَبْلَ الميلآد . 

وَقَدْ عثِرَ عَلَى جمِيع الْوََائِقٍ التي تُشِيرُ إِلَى زَارَاه 
للآزضء التي تَوَالَتْ بَعْدَ ذَلِكَ تاريخ َال بَلَعَ عَدَدُهَا 
(40) رْيَارَةَ حَنَى عَامَ 1986م وَذَلِكَ خلال (3041) سَنَه 


1 بد التّارِيخيّة هو 


تقريباً ِاسْتثْنَاء زِيَارَة وَاحِدَة مِنْهًا لم د ُْثَرْ لَهَا عَلَى تَسجيل 
4 عم ومن “ار أَنْ تَكونَّ قَدْ قَدْ فقدَث. أَوْ تُلفَتْء 
أذ انال يتقث ١‏ 


اير 7 


وَيَنَصِفْ مدنت 


2 


(مَالِي) أن 5 غول امسر 
نحو الجهّة التي 10 باتَجَاهِهًا 


(ترَاججعية) ا أنه 7 


0 قد 7 6 


يناب نيه 
لدم 00 ف 
حي 3 00 10000 
4 به 20م #صعه اه + 


0 ف يمسرا زه السيع مله . و 7 ا 


١ 1 0 5-3‏ ئ 


اد دمجا( مسيعينهةا نهر كيد أ 


م 7م نجه اميم نجع -14 «انجوع مايق 
201 "تر عم رم لمبيكرمة "السيق بتاع عن يواسم م 2 يام 
ا ب وعم وص ...<< د 
لاز ياي بوسر ار عن عبنم سور 
موور ديت بودي طبار عرسي 
م ب مسرو ماكو الا كن : 
# ونا جم وها 0 اكيب 
ل اك دا ريدت لي ا 


َوحَة مشماريّةٌ بابليةٌ قَدِيمَة تُشيرُ إلى مُرورٍ مُذْنّبِ هالي. 


وص مَدَارَة 7 مَعَّ دَائْرَة 5-1 موف وَالْحْسُوف رَاويَة قَدَرُهًا 
(162). وَأَطوَلُ مَسَافَة تَفْصِلْ ينه وََيْنَ الشّمْس تَكُونُ يَوْمَ 


لوغ (نقْطَة عر و مَليوق كيلُومئر: 


وَهِيَ مَسَافَة َزِيدٌ قليلاً عَلَى الْمَسَاقَةَ القَائمَة بَيْنَ (بلوتو) 
وَ(الشّمْس)؛ 3 عندمًا يكُونُ ني (الخضِيض)» ؟ م البَعْدٌ 
بيه وين الشّمْسِ د بحَوَالَيْ (90) مِلَيُونَ كيلومثر . وك يزيد 


أو يق[ قليلاً عَن ذَّلكَ . وََقدتُ كتاف : إلَى الأض» َلَعَهَا في 


مرجع 14 بو مسو زو جم نسي 
2 “بعل 
ا 00 


. 
0 
5 ؤرء ,- 
جر و يد ا" 
ع 1 : 
0 فا 0 
4 


ميم برحب / 0 ك9 
ص 1 


تاريخ دَوَّرَانهِ حَوْل الشفس. كشوي او الغاشير يِنْ شه 
(نيسان) عَامَ 837م ! إذ [ د الْمَسَافَ التي كَانَتْ تَفْصِلَهُ عَن 
الأض يؤْمََا َلَى (4.94) مِلْيُونَ كيلومثر» وَهَذَا ما جَعَلَهُ 
يبد عادر أ لثم كوا يوق ضوح في اله 
أَنِضَاً طيلة الْمُدّة التي سَبَقَتْ سَبقَتْ غَيَابةُ. وَفي عَامِ 1910م, لَمْ 
ان لض على 00 قو كي وَقَذْ سب 
علمَّاءٌ الفلك لمََكِ يما بأنّ طول دَْلهِ الذي بَلَعَ (80) مِليُونَ 
كيل ور وَعَرْضَهُ الذي بَلْعَ (2.9) مليُونَ كيلوميْر : سَيَجْعَل 
تانكس الْض» وَحَوُوا لاس من أن بُصَابُوا د َل 
بالتَسَمُم , 0-6 غَارّاته - وَهُوَ غَارْ (السيانوم) ‏ كما حَوَّفُوهُمْ 
من انهيّار ر أَعْصَابِهمْ ! إِذَا مَا اسْتَتْضَقُوا غارّ (أو كسيد النتروجين) 
الْمَوْجُود فى ذَلِكَ لذَبْلٍ َنِضَاً: وَالَذِي يَجْعَلَ الإنْسَانَ يَنْقَجرٌ 
بالضّحك رَعْمَاً عَنْهُ دُونَ َنْ يَسْتَطِيعٌ التَوقْفَ عَنْ ذَلِكَ حَبَّى 
يَمُوتَ . وَهَذَامَا جَعَلَ صحف الولابَاتِ المُتَحِدَة تَمْتَلِىٌ بِعَنَاوِينَ 
عضا بين 
ِ- الم يُسَمنك المذئب بغد؟ 
- كُلْ النّاسٍ في سِبَاقٍ لِلإسِْحْمَام فِي حَمّام عَازِيٌ 
مَا عَدَا الْجِنَّ العَالِي . ْ | 


- كثِيدٌ مِنّ النّاس يَسْمَمتِعُونَ بأ 


ب- 


هةَ (السيانوجين) . 

عَم أخَذ النَاسٌ يُقَيمُونَ الْحَفَدت الرّاقصة» وَيَعِيشُونَ 
ِي أَجْوَاء مَرِحَةِ: لِيَالُوا قْصَى مُنْعَةِ من دُنْاهُمْ قبل أنْ يَحلَ 
يَوْمُ الآحَرُ الَذِي بَاتَ قَرِيباً حَسْب امْتِقَادهمْ . 

وقد انتمل هذا الطدت» وَذْلِكَ القت وَالتَعَوّفَ: 
أصْحَابٌ الْمَصَانع. الكيميَائيّة: حَيْتُْ وَضَعُوا بَيْنَ أَيْدِي 
اْبَاعَة َلَى فَارِعَاتِ الطرْق» وَفِي الصَّيْدَلِيّاتِ وَمَحَلآتِ بيع 
أَدّوَاتَ فيل أذوَيَة وَاقِيَة منّ النَسْمُم ب تلك الْعَارَاتَء 
وآ قو نقيت الْهَوَاءَ 5 الشّمُوم ؛ وَجَنَوَا من وَرَاء ذلك 
527 اكه 


إن مدت عاتى الذي صور فى '1986/3719م: مث الخويدة الأرينيون) فى 


المحيط الهنديء» يبدو أشّد ما يكونٌ تألقا في ذؤابته» وهى سّحابّة الغا 
والعُبار المحيطة به. 

وَلَمَا مَوَتْ نَهَايَة ديل الْمُذَنَبِ بالأزضء كَمَا كَانَ 
فعا : كانت وات الَعَارّات وَالعْبَار الْكَوْنج فيه 82 من 
غلاف الأرض الْعَازِيٌ. لذَا طَمَتْ نِهَايَةَ ذلك الذيْلٍ فَوْقَ ذلك 
الغلآف. َل تَبْلَغْ سَطحَ الأزض . ولوس | يَوْمَهَا أنّ ذَيْلَهُ قد 
انْشَطرَ َزْبَ نهَاينهِ إلى شَطَرَيْنِ ؛ وَكُلَّ ما كَهُ مُرُورٌ اليل 
في جو الأض أ نه حول ال الْمُطْلِم إلى :9 م 
بلا وَكأتَّهُم قد اكتَسَوًا خللا دَهَبيّة 
بلا لكان يدري ايل ئسي 

وََد عَلِقَ يمه بالف الْمَازِيّ الأْضيّ جزْءٌ مِنْ غَارَاتِ 
وَعْبَارِ ذَيْل الْمُذَّنَب ذَاتَِ اللو اله سَاعَدَتٌ على دوك 
حينَ َوَفْرَتْ لَهُ كَميّاتٌ هائلة مِنْ ذْرّاتِ الْعْبَار التي كَانَتُ 
ِمتَاَة نْوَيّات الْعَقَدَتْ حَوْلَهَا قَطْرَاتُ المَطر وَبِلَوْرَاتٌ التَلج . 


كَمَا آدّى ذَلِكَ الْعْبَارُ إلى حَجْب جُرْءِ مِنْ أَشِعَّة الشّمْس عَن 
الأَرْض » وَإِلَى تَدَنَي الْحَرَارَة عَلَى سَطْحهًا . 

وَكَانَتْ طلائع الأمُطار اْعَِيرَة ّي مهَطلبُء مُسَدَبَة 
حمر ذلك الفبار عزج تتا كنا أن اللرعء لبي خطلت 
بسب تَدَنَي الْحَرَارَة » اسَْمَرَ مر مُطُولَهًا بلا الْقطاع مده (40) 
يَوْمَآَ مُتَتَالياً: يكل لم ينهذ اناس مِنْ قبل وَبخَاصَّة في 
البلاد ذّات الْمَتَاخ الْحَارٌ الْمُغْندِلِ كَحَوْض الببخر المتوسط. 

وَكَانَّ النّاسُ يَتَعَاوَنُونَ في صبيحة كل يَوْم عَلى كشط 
لوج مِنّ الطرٌقَاتِ؛ وَمِنْ فَوْقٍ مََاْلِهِمْ. كما عَانَى النَّاس 
من اشْتَدَاد لبد طيلة تلك المَثْرَة مُعَانَاةَ كبيرَة إذ حَدَتَ 
يَوْمَهَا تفص كبيرٌ في مَادتيٌ الْمَحْم وَالْحَسَّبٍ اللَينِ كَانَنَا 
لوقو الْمْتَعَا َفَ عَلَيِ ده وَلِلصَّفِي في بَلْكَ اليم 


صورة بصرية للعمذنب هالي 


وَعَنْدَمَا عاد دن (هالي) في أخدّث زِيَارَة الى 
الأأرْضء وَدَلِكَ يَوْمَ (27) يَشْرِينٌ التَّنِي مِن عَام 1985م 
عن لا يََالُ يَوْمَهَا فى سَتاء نطنف الْكَرَةِ اتوي على تقد 
الْكرَة الشَمَالِيَ : قاطعاً ذَائَرَةَ الْكحُوَقَ وَالْحْسُوف» مُقترباً 

مِنَ السّمْسء وَمُبْتعِداً عن الأْضء حَتَّى إِذَا مَا بَلَمَ أَقْربَ 
نَقْطَة إلى الشّمْس» وَهيّ قط (الحَضيض)» : 98 في غير شَهْرِ 
كَانُونَ الثَانني 1985م كانت الْمَسَافَة ينه وآ نّ الأرض 


(230) مِليُونٌ كبلومئر. وَبَمدَ أن القت حَوْلَ الشّمسء #ء 
رَاجِعَاً مُفتَرباً نَانيَةَ مِنّ الأْض» حَنَّى أَضْبَحَ عَلَّى بُعْدِ (63) 
مِلْيُونَ كيلومئر مِنْهَاء وَذَّلِكَ بَعْدَ أَنِ اجْتَارَ دَائرَ الكسُوفٍ 
وَالْْسُوفٍ عَائدا إِلَى سَمَاءِ نف الكْرَةِ الْجَُوبيٌ يَوْمَ (15) 


نيسانَّ 1986م. وَكَانَتْ تلك أَقْرَبَ نقْطة إِلَى الأزض يَلَمَهَا 


هَذَا الْمُدَنَبُ في زيّارَته هذه لَهَا. 

يطغ سُكَانُ نف الْكرَةٍ الشّمَالِيً امنا سَتمْتاء اع برؤيته 
في هَذِه الْمَْرَة كَمَا كَانَ مُتَوَفَعاً؛ لِقَرْبهِ مِنّ الأفق العترية 
حَيْتُ يَكُونٌ الْغِلآفْ الْقَازِي سَمِيكاًء بالإضَاقّة إلى تَكَائٍ 


صُورة بالألوان الرَّائْفَةَ للمذنْب هالي 


وفي ناهر أَبَرَ من عَم 1 كَانّ العندنَت قَد 
2 0 


تَعَدَ عَن الأزض لِدَرَجَة تَصْعْبُ مَعَهَا رُوْ ينْهُ حَنَّى بِالْمَتَاظير 
مقرب العاديّة . 


استكشاف مُذَنْب هالى . 

لم َف الْمَرَائِب الصَّحْمَهُ الي وجهَتْ تَخو مدَنبٍ 
(هالي). عِنْدَ اقْترَابهِ مِنّ الأض عَامَ 1986م: عَنْ شَيْء 
جَدِيدٍ مِمّا كَانَ قد عُرفٌ عَنْهُ من قَبْلُ» بِاسْيثنَاء وُجُودٍ بَعْضٍ 
الْمُرَكبات الْعُضْويّة الْمِجهَريّة فيه. كما سَئَرَى. لِهَذَا أَحَذَ 


عَدَدٌ كَبيرٌ مِنْ دُوَلِ الْعَالّم َهْنَهُ لِلتَعَاوْنِ عَلَى إِرْسَالٍ مَرْكَبَاتَ 
َصَاِيه نشو ذلك الْقدَنب وَعَيِره لكشي حَما إذَا كانت ماد 
ُو لا مول تَجهَلَهَا بالنشبة لِتلكَ الْمُدَناتِ وَبْيتَا. 

وَكَانَ في طَلِيعَة تلْكُ الدّوَلِ (الإنّحَادُ السُوفِيتَيَ) الذي قَوَرَ 
إرْسَالَ مَرْكَبئئِن فَضَائِيئيْن نَحْوَ كؤكب (الزْهْرَة). في الْبِدَايَة: 
ليام : بدرّاسَته. ثمَ نوَجَهَانِ نَحْوَ الْمُذَنَّبِ عِنْدَ افتاه مِنْ ذَلِكَ 
الكؤكب. لِفَحْصِهِ وَسَبْرِه. 

وَكَدْ سُمَيَتْ هَانَانِ الْمَرْكَبَنَانِ باشم (فيغا-1) وَ(فيغا-2). 
وَيَلَّعّ وَْقُّ كُلَّ وَاحِدّة مِنْهُمَا حَرَالَنَ (120)كغ. وَقَدْ دكب 
اسم هَائَ في التركين + مِنْ مَقْطْعَيْن فيهمًا دَلالَةَ عَلَى الْمَهَمّة 
لوط يهقا قَالَمَةٌ ُ (في) هُوَ مجر مِنْ كَِمَةٍ (فينيرا) التي 
لف بالعَة الأُوسكاء (كوَكت الزهوم)+ وغ الذي :هر 
جَرْءٌ من كَلِمَة (غالي) التي تَْنِى (هالي) الْمُذَنتَ. 


وَقَد اث شْتَرَكُ مَعَّ الإتحَاد القرا بي كليل هذا المشزوع 


عَدَدٌ منْ دُوَلِ أورويّاء الشؤقيّة وَالْعَرييّة: َآسْيَا مغْل (اليابان) 
وَفَدَنْسَا) وَزَالتْفِسَا)ة(الجاتنا): و(بولوها»:[سكوسلوفاكية 
وَ(مُساريا)؛ حَيِت قَدَّمَتُ كل دَوْلَهَ من تلك الدّوَل جهازا 
مُختَصَاً بِدرَاسَة ٠‏ مَعَيّئَةَ من نَّ الدَرَّاسَاتَ الْمُسْتَهُدَفَة . 

وَتَمَ إِرْسَالَ اين المَرْكَبتينِ في (15) كَانُوَ الأول 
عَامَ 1984م بِائجَاهِ كؤكب (الزّهْرَة): فَوَصَلَمَا ! إِلِيْهِ في شهْر 
حزيرانَ عَامَ 1985م, بَعْدَ أَنْ فَطَعَنَا قَرَابَةَ (50) ملْيُونَ 

َي ناي تَام 5م وَبَعْدَ أَنْ قَامَمَا تيد الْبَرتَامَج 
الْمَرْسُوم لها حول دَرّاسَة ذلك الْحَؤْككب : تم : وريه 
نَحْوَ مُذْنْبِ (هالي)؛ حَبْتُ بَلَعَنهُ الْمَوْكبَة يما 2 )6( 


آذارَ 1986م بَيتَمَا لأكنهُ لمري (فيغا - 2) يَوْمَّ (9) آذارَ 


من ذلك العَام وَذْلِكَ كَئْ تَقَومَ 1 م المَرْكَبتين بِدِرَاسَة 
مُنْفَصِلَة عَن الأخْرَى : لخر » فيمَا بَعْدُّء مُطَابَقة بَئنَ 
الدَرَاسَئَيْنِ ِيَادَةَ في الدَّقَة وَللتََكد مِنْ صِحَحة النتائج . 

وَقَدُ قَامَ (الإتَحَادُ كم وَالَدون الْمتعَاوئُ 7 
باطلاق الْمَوْكبَتيْن اذكو كن فد تئج النَّاجِحَة التي كَانَّ 
قَنْ حَقَقَهًا القَمَءُ الصنَاعىٌ (855843) عندمًا أ أَطلقٌ م : مِنْ قبْلٍ 
وَكَالّ الْمَضَاءِ الأميركيّة يَوْمَ (12)آب عَامَ 1978م لِيَدُورَ حَوْلَ 
الشمْسء لسَبْر رياحهّاء 
(جياكوبيني - زينر) الذي يَرُورٌ الأَرْض كُلَّ (6.5) سَنَوَات 
َل يُرَى إلا بالْمَراقتٍ؛ وَكَانَّ كد وُجهَ في شَهْرٍ حزيرانَ منْ 
عام 02م نَحْوّ ذلك المُدَنْبِءٍ يَعْدَ 93 بَلْعَتَ الْمَسَافَة التي 
طعا في دوَرَانِ َو الشّمْس (5. 49) مِلْيا كيلويثر. 


ع 3 


وَقَدُ كك مهّندس وَكَالَة القَضَاء الأمير كيّة ر(زويرت 


فوكوهار) فِي أَنْ يَسْتَطِيعَ ذَلِكَ الْقَمَرْ الّذي ل يزيد قَطْدهُ عَلَى 
(157) سنتيمتراً» وَبَعْدَ قطعه للْمَسَافة الْهَائلة التى دَارَمَا 


0 2 2 > 2 ب 12 و2 
شت [إادلم 3 . عير :+ 
5 5 ني 5 3 


مق المذكبة إفنغا 1) 
1 هذه اللَقْطَة ١‏ أخذث في 6/ آذارَ قَبْلَ لخظة الاقتراب الك : تدوج الألوان 


م هالي كما بّدا م 


مِنّ الأزْرَقٍ إلى الأْمّر يبرو تنامى.الكفاقة.. ملاسظ على : 
يَعودٌ إلى انبعاث عُباريٌ غيرَ عادي. 
2- لَخطَةٌ الاقير اب الأذْتى (8930)كم. هذه اللَقْطه تُغطي مَساقَةَ (20) كم. 
الجزء الأكدّر سطوعاً َمل لت المذتّب يقطر أَكُقيّ يُقارب (7)كم. 
3- الوّداع: لاقيفائب 41 كيد عَنْ هالي. 


يَمِينِ الصّورَّة ءا 


حَوْلَ الشّمْسء أن يمحن عن تخقية لعي النهع البي كلف ينا. 
لذاء عِنْدَمَا اسْتَجَابَ لِلنّوجِيه لضي ؛ وَيَمّمّ شَطْرَهُ نَحْوَ 
مُنْنَضَفٍ شهْر تشْرينَ الأوّلِ مِنْ عَم 
سين َل تاياي في مَوْكْرِ وَكَالَةَ الْقَضَاء الأمير كيّة 

وَقَد انر دم لصا عَبَاءةَ الْمُذَنْبِء وَاقْتَرَبَ مِنَّ 
د حَتَى لم يَبْقَ د و ْنَا إلا مَسَاقَة (8000) كيلومئر . 
2 ين تج الْمَْلُومَاتِ الي بها أنَّنَوَاةَ الْمُذَنَّبِ عِبّارَ 7 
عَنْ كرَة ةنج ةلتك . َف مِنْ بُخَار الْمَاء 
الْمُتَجَمّد الذي يض َ اياك القيضخ وول وكسيد الفَحْم 
وَغْكَاراً كَوْنياً مِنْ مَعَادِنَ مُخْتَلِفَةِ وَغَارَاتِ متََذَدَةٍ؛ وَآنّالعبَاعةٌ فيه 
ها نفْسُ التّزكيب» إلا أَنَّ ذَرَاتَِا مُتَخَلْخِلَةٌ لدَرَجَة كَبيرَة وَأَنَ 
الذَّنَبَ يُشْبِهُ في كر تَرْكيبه الَْبَاءة أَيِضَاء وَأنه مَشْحُونٌ بِالكَهْرَيَاء 
نا 3 عَرْضِهُ كَانَ يلع (4700) كيلومئر لآّ(1100) كيلومثر 
كما كان قَدْ قَدَرَهُ رَاصِدُوهُ بِوَسَاطَة الْمَرَاقب الْمَلكيّة . 
وَبالإضَافَة إِلَى هَاتيْنِ الْمَرْكَبَيْن وَذَلِكَ الْقَمَرِ الصّنَاعِيَّ ؛ 
َم إرْسَال مَرْكْبَة قَضَائيّة جَدِيدَة بِانّجَاِ مُذَنْبِ لماني) : دُعِيتُ 


6 مج ال 
المذنب. حيث ةي تان 


ار 


باشم (جيوتو). وَهُوَ 5 الْمَنَانِ الإيطَالِيٌ الذي كَانَ قد رَ 
لَوْحَةَ لِمُدَنَْبِ (هالي) عَامَ 1301م. 

وَكَانَتْ (وَكَالَة الْمَضَاء الأوروبيّة). الْمُسَمّاة الختصّاراً باشم 
(ددظ)., وتتزماني عيض (نوردفيك) في (هولندا). هيّ هي التي 
أَطْلَقَتْ تلك الْمَوْكَبَةَ يَوْمَ (2) تَمُورَ 1985م. من قَاعدَة (كورو) 
في ( غويّانا الْمَرْسِيّ ) عَلَى السّاجل الشَّمَالِيَ لأميركا الْجَنُوبيّة 
َبْلَ أَنْ تَبْلعَ المَرْكبَةٌ هَذه الْمُدَنَتَ بِحَوالَئَ (50) كيلومتراً: 
أعذث ف سور عة بش تزكر فرق الزن . 

وَبتَارِيخ (13)آذارَعَاءَ 1986م, اِخْتَرَقَتَ الْمَرْكَبَةُ (جيوتو) 
قبل لزب ب رَأَسِهِ بسْرْعَةِ (4. 68)كم في الثَائيّة: حَبَّى 
لَمْ يعْد بَيِنَا وَيْنَ الوا أكثَرُ مِنْ مَسَاقَة (500)كم. 


2 


اؤالئة الدوران المعاكس * 


مجسة بصرية . 


محرك على الوقود الصلب 


خزانات الهدرو كاين 


أقسام السابر جيوتو الذي ُو لوَصِد مذنّبُ هالي 
وَقَدْ أ نرت شَدَّةٌ الْحَرَارَة النَانجَة عن اختكاك الْمَرْكَبَة 
بِالدَيْلٍ إلى تَوَ تو ف قَفٍ أَجْهِرَتَهًا: بَعْدَ توَعْلِها فيه؛ وَسَادَ الاغتقادذ 
دَى الْحبرَاء الْمَوْجُودِينَ حِيئَذَاك في “2 الأَْضِي :2 
أنه قَدْ تَعَطَلَتْ نهَائياً عِنِ لعَمَلِ ؛ ٠‏ ا 
على روج مِنْ نطَاقٍ ذَلِكَ الكبء عَادَثْ لاه 3 
و َم م الَهَتْ ! إِلَيْه أَئْحَاتْ القَمَر الصّنَاعٌ (851.8.3) 
وَالْمَوْكَبَةَ (جيوتو) والمركبتين (فيغا ‏ 1) و(فيغا ‏ 2) حَؤْل 
مُذَنَبِ (هالي) : 
1 0 الْجْسَيِمَاتَ التي تُشَكلُ الْمُذَنْبَ يكل أَقْسَامه 
بترَاوَحَ ا قطر الوّاحد منْهًا بَيْنَ (500.000/1) منّ 
الْميليمْر و وبي بيْنَ (6) ميليمترات . 
ب. كوأ الث على مَل عر مط 
َإِنَمَا هي أَشَْهُ به ما تكون بحب اول الشودانيّ الْمُحَة ع 
الْوَسَطء وَأنّ طول قُطرِعَا اكير يَبلعُ (15)كم. يا الصَّغيرٌ 
يلع طول (8)كم . ٠‏ بيَمَا يَصِلَ فِي مِنْطَقَة الإنتَاخ إِلَى (10) 
كيلومئُرَات. 


0 وإ شطع 7 العاشرب الْمُوَلْب من ع طَبَقَة صلبَة 
مَتَرَاصّة ‏ ذو لَوْنِ أَسْوّد حَشِنٌ بَعْض الشَئْء» يُشْبِهُ في مَظهَره 


ب الأسوّة). وو مَلِيء لتر وَالشُقُوقٍ الصَّغيرَة 


0 


5 إن نكي ينباي يشر فيه مَعْ بقيّة تقثة المذننات 
مَل مِنْ غارَيٌ (الأو كُسجين وَالهِيدْرُوجِين). في الدَرّجَة 
الأولى: وَمِنْ (ثَاني كَارَ الَْحمء وَل راسد 5 
الْمَحْمء والأموئياك وَالْمِيئَانَء والآزوت» وَالسّيانوجين). 
وَمِنْ بكَارٍ الْماءالْمَُجَمّد عَلَى شَكْلٍ بِلّوْراتِ تَلْحِيْة وَمنْ 
جُرَيَاتِ مِنَ الْعبَارٍ الكَوْنِيّ الْمُوَلَََّ مِنْ جُمْلَة مِنَ الْمَعَادنٍ 
أَعَمُها : (السّيليكون وَالْمَغْنِيريُوم وَالألْمِنيُوم والإيريديوم 
وَالْحَديد). ثم من الحم وَبَعض أَخْمّاضه وَكبْريمَاته . 

وَكَانَ قل يم فى ولاية (نيوساوث ويلز) في جَنُوب 

شرق [انسراليا؛ فى اتطلع شه ر آذازين هام 5م مزقبٌ 
بَرِيطانِئٌ يبع ل قطر عَدَسَته (3.85) مار ِإِشْرَافٍ 
العَالِمَيْن المَلكيَين (فريد هويل) وَ(شاندرا ويكرا ماسينج) . 


صوزة لمذنب هالى باستخلاأم الألوان الزائقة : 


قَدِ المقطتْ بِهَذَا الْمِْنّبِ صو و لَعَذْنْب (هالى) بالأشة 
0 الْحَمْرَاء عندمًا اقَتَبَ من الأوضن 
الصّوّرء ع ليما أن 0 مُطَابقٌ لما جَاءت به الدَرَاسَاتٌ 
2 3 7 1-5 0 قي 9 ل 
التى قَامَتُ بها المَوْكبَات وَالأَقَمَارٌ الصّناعيّة» إِنْمَا يُضَاف 


. وَمنْ دِرَاسَةِ يلك 


إِلَى ذَلِكَ وجُودُ بَعْض الْمَوَادٌ الْعْضويّة الْمُحْتّويّة عَلَى جَرَائِيمَ 
جْهريّة؛ وَأَنَّ سما مِنْهَا يِْعْ سَطعَ الأْض عِنْدَ مُلامَاتَ 
عبار الْمُذَنَِ الذي يُخَلفَهُ بَعْدَ رَحيله: عَلَى مَدَارٍ الأزض . 
وَأَمَعُ بلك الْجََائِيم : الْجَرَائِيمُ الْمُسَيْبَةَ للْحُميّاتِ الرَّاشْحَة 
وَلِلسّعَال الديكيّ . 
وَقَدَ قَامَ الآنّ هَذَانِ الْعَالمَانِ بالتَعَاوْنِ 8 لي لْجَرَائِيم 
الكبير الدكتور (جوب واتكنز). بِتَجَاربَ 0 في ظدُوفٍ 
مخبريّة شه الظدوفٌ الْحَوْيَةٌ للْمُدَئمَاتَء للتأكد مِنّ نّ التّائج 
لني نم التَوَصُلُ إلتْهَاء وَمِنْ أن الْمُدَمَاتِ هِيَ مَصْدَرُ جَائِحَاتِ 
مَرَضِيّة» يَرْدَاُ حَطَرُهَا وَانْيشَارُهَا عَقْبَ مُرُورِهًا قَرْبَ الأزض» 
ثْنَاءَ دَوَرَانهَا حَوْلَ الشمْس | 
وكا بويد َي هَذَيْنِ لْعَالِمَيْنِ حَوْلَ وجُودِ مَوَادَّ عُضْويّة 
في اكيب المُدَنَاتِء الدَرَاسَةٌ التي قَامّ بها الْعَالِمُ المَلَكِيّ 
(ويليام هائْجئْر)» في مَطلّع عَم 8م للمُدَنََّاتَ. حَيْتُ 
تمد ها عَلَى تَحلِيلٍ طَبِفٍ لش عَةَ الصّادِرَة عَدْهَاء حَيثٌ دَلَنهُ 
عَلَى وُجود غَازات (أوليفينيّة) في تر ركيب المُذْنْباتء وَهيّ 
غَارّاتُ ذَاتٌ تكب كِيمْيَائيٌ (عُضْويٌ): هَذَا بالإضَافة إلى مَا 
اكْتَسَفَهُ يَوْمَهَا مِنْ وجُود غَازْ (السّيانوجين) السام فيها أَيْضَاً 
وَالْمُوَلَْف من مَادَ َي (الْمَحم وَالآزوت) وَوجُودِ غَازْ (الْمِيئَان) 
َبْحَارٍ المَاءِ) إِلَى جَانبٍ عَدَدِ مِنَ العَنَاصِرٍ الْمَعْدِنية 
)2( اعت اكبيد : 
وَكُوَ الْمُذّنْبَ الذه ي افَْرَبَ مِنَّ الأرْض عَامَ 1843م. 
وَكَانَ ذا رَأْصٍ كَبير وَدَيْلٍ الغ الطولع ِذْ ملا الْمَسَاقََ الْقَائمَة 
74 ينَ الأقق وكبد السّمَاء جَاوَها حتى َكل كنا طلى لكا 
57 اقرع وَعَنْدَهًا يَدَتَ نهاية الذَيْل عند الي . 
د قُدرَ طول َل يَوْمَهَا بِ (320) مِلْيُونَ كيأُومِئر» أَيْ 
َك من ضف الْمَسَافَة القَائَمَة ؛ 0 بين الأزض وَالشْمْس . 
وَعَنْدَمَا مد هَذَا الْمُذَنْبُ بالأزض مر نَانيَةَ في عَام 


1م . كَانَ ذَا َأْسٍ كبر أَنِضَاًء إلا أنَّ دَيْلهُ كَانَ عَلَى شَكل 
مِرْوَحَة يَدَويَةَ كبيرة مث مُشِرة َلَى ُفْعَة كبر من السَّمَاء . 


0 2 ا 0 55 0 , 
كذتب عام 16810م. الكبير غ05816ي) 51636) عدي مسارة 


/ , اا ونا قا اه يا د 
وصهز (إسحخل يردن ١‏ 3 مسارة هر قطع فكافىء تقريبا. الي عام 


ل 7ك ات هابا الفضاة عتزآفا نحو 5 
0 1 فقر ع ريما وي 


| 0 7 


(200 مليرن» مذ تدوز رٌ حول النُظاء م الشمْسيٌ 


)03 لت (دوناتي) - < 

وَقَد اكتَرَتَ مِنَ الأَرْضٍ في يَْم (5) كَانُونَ الأوّلَ عَام 
9م وَطَلَ يْرَى دمي الْجهَة اشر من اسَمَاءِ وهو 
جر وَرَاه دَتبَهُ الضَّحْمَ الَذِي كَانَّ يُشْبهُ الْحََْة الْمُفَوّسَة. 


مُدَنَاتُ المُشْتَري (عَائلّة الْمُشْمري) 

َقَدِ اسْتطاعَ كَوْكَبٌ (الْمُشْتَرِي)» , سب ضَحَامَة حَجْمِه 
أن يَأَسِرَ عَدَداً من الْمُدَئْمَاتِ التِي كَانَتُْ تَدُورُ في فَلّكْ امس 
عنْدَمَا ترب نه وَأَصْبَحَت تَدُورُ في فلك وَدُعِيْتْ يلك 
المُذَنْاتٌ بانتنيم : : (عائلة الْمُشْثَر ي( (ؤازووانا 0 


سس رمه ف 


وَلِهَذه الْمُذْنْاتِ مَدَارَاتٌ اهْليلَجيّة متَشَابهَة 3 أقل تَمَلْطيحاً 
بكثير من مَدَارَات الْمُذنْات التي و كول الشمسء إذ لا 
يتجَاوَرُ بُعْدهَا عَنِ (الْمُشْتَريَ)» عنْدمًا َكُونٌ في الْحَضيض » 
(400 - 500)كم. وَهيّ كْرَبُ نقطة تَيلعْهَا دَاخْل مَدَارِه . 
كَمَا أنَّ أقصَى مَسَاقَةَ لَهَا َفْصِلْهَا عَنِ (الْمُشْتَرِي). دصي يي 
الأؤج. لآ تَتَجَاوَرْ (600 - 700) مليُونَ كيلومئر 
وَذَلِكَ حِينَ يَتَجَاوَرْ مَدَارهَا مَذَاوَ (الأض) قليلاً. 


ف عَام 1994م اصُطدمٌ مُذنب شوميكر-ليفي9 , يكؤكب المشاري اصطداماً عَنيقاً. 


وَِذَا مَا صَادَفَ وَاقتَرتَ أَحَدُ تلك الْمُدَنَاتَء وَهُوَ في 
الحضيض. إِلَى مَسَاقَةَ (300)كم مِنّ (الْمُشْثَر ي). 1د 
إلى مَدَارٍ جَدِيد أكبرَ مِنْ مَدَاره السَّابق. وَبِحَيْتْ بِحَيْتُ يُصْبحُ بعد 
ذلك الْمُذَنْبِ عن (الْمُشْتَري) . وَهوَ في الأؤجء في دود 
(800)كم. وَبِدَلِكَ يَرْدَاكُ طول دَوْرَِه الإْتَقَاليّة حَوْلَ ذَّلِكَ 
الكؤكبء قلا يُتِمّهَا قَبلَ (5 - 7) ع 

وَنَظراً لضَآلّة كثلة الْمُذَنّات قَإِنَّهَا لا تئر 
َوََانٍأفمَارٍ(لْمُشترِي)حَول. طيبع ب 
بك ' وَحَيْتٌ تَهْمُبذُيُولِها أحْيائا تلك الأقْمَارَ: 

قَدُ تمكو عُلَمَاءٌ الْمَلّكِ من اكتشَافٍ أكثَرَ مِنْ (50) مُذَنَبا 

حَوْل الشفتري. كما اسْتَطاعُوا تخديدَ دَ مَدَار كل منْهًا. 


الْمُذَنْئَاتُ وَالأَوْضِ 
قد اعْتَقدَ الْعُلَمَاهُ سَابقاً بأنَّ وكيب ُوَى الْمُدَنباتِ يُشْبهُ 
ركيب لحوَيْكبَاتِ؛ أن لها نفس الْحُيجوم وَالْكتلِ وَلِهَذَا 

صَتَمُوا البََا نج البي بُلْحفهَا سُقُوطهَا قوق كرا كََضنيفِوخ 
لنتَائِج سُقُوط الْحوَيْكِبَاتِ عَلَى هَذِهِ الْكرَة. 

أل ال ود ا َ القت عَنْ تَرْكِيبهَا وَكَتْلََها 
بو الْمَْكبَاتِ المَضَائيّة وَالأَقْمَار الصّنَاعيّة كما مَرَّ مَعَنَا 
يت 3 3 أكبَرها لا يتياور طول وَاِهِ (15)كم وَعَرْضْهَا 
)8 :كمه وَأنَّ كَتَاقتَهَا لآ تَسَاوِي َكثّرَ منْ (05. 0) من 
كَنَائَة الْمَاءِء لأنَّ ااه وَهِيَ كتف جَرْءِ في الْمُدَنَبِء تَشعَل 


8-6 اي انين 


الْمَراعَاتٌ فيهًا حَوالَي (95 0؟) من حَحمهاء فقد تغيّرّت 
لنَظرَةٌ إَى مَا يَحَدْثُ عِنْدَ سْقُوطِ مُذَنّبِ بِانّجَاهِ سَطح الأزض ؛ 
َالْمُدَنَبُ مَا دَامَ عَلَى تلك الحَالة كَتَافَةَ وَهَسَاسَة إن َبْلَ أَنْ 
يَصَطَدِم بالأض؛ 5 0 للْكوَيْكبَات وَالنيَازِك يَنْفْجِرٌ 
قَرْبَ سَطح الأرْض بفِغلٍ مَوْجَة الصّفْطِ الى تفكبق بين تهاة 
الْمُدَنْبِ وَبَيْنَ ذْلِكَ المع + تَمَامَاً كما ححَدَث عدت (إنكي) 
الذي َي مَعَنَا وَضْفٌ انْفجَاره . 
مَعَ م الأخذ ل بِعَيْن الاعتبار صِعْرٌ رٌ نواة ذلك الْمُدْنْبِء إِذا م 
قَورِئَتُ بتواة غير مِنَ الْمُدََنَاتَء وَمَعَ لِك وَرَغْمَّ صِثَّره. 
تقل عش دي عَ أَشْبجَار العَابَة ة في دَائرَة ئرَة قط ها (40)كم ولق 
ببَْض أَشْجَارِهَا اْمُجْمنّة إلى : بعدٍ (70)كم مِنْ مكانٍالإنْفجَار. 
كما أَلْقّى بالنّاس وَالْحَيوَانَاتَ أَرْضَا وَحَطُمَ الوَافدٌَ وَالأَبْوَابَ 
وَالسُقُوفَ الْحَسََةوَالَْامِيَ اَي الْمَاعَة ني نطاق مساح 
ير مِنْ تلك البْفْعَة. دقع حَوله جتحاو شر الاش : َع 
وَكََنَ 0 كانت تَحْيَرقَ فَوْقَ أَجْسَادِهِمْ . 
4 تايا ل يسوي 
يْنّ السّمَاء وَالأزْض قَبْل أنْ يَمَعَ الإنفجَارٌ! 
َينَ بت إذا م افر مذئْبٌ آخر. ُو حب توا 
حَحمَ نَوَاة مُذَنْبِ (إنكي) بعدّة مَرَات؟ 
مما رد امام مول الْعُلَمَاءِ مر انَّاذِ الْحَْطَة تجاه تلك 
ارام اكتِسَافٌ طَبَقَة من لطين الْجَافَ الْمَضْعُوطء الْعَنِيَ بمَعْدنِ 
(الإيريديوم)؛ وَهُوَ مَعْدِنٌ لا يَدْحُْلُ في تَكيب صحُورٍ الأزض 


وَطَبَقَاتِهَاء وَذَلك في منْطفَةِ اغوييو )في جبَالٍ(الآبين) في | إيطاليا. 
وَكَانَثُ يلك الطبقة تفصل ين طبقة شذلى كالف عن 
الصّحُورٍ الْكِلْسِيّة وَيَعُودُ مْمْرُهَا إِلَى (65) ملَيُونَ سَنَة: 
أَيْ ِلَى الْمَضْر (الكريتاسي) الذي سكل نهَاَةَ الزَّمَِ الَانِي 
الجيولوجئ. وَبَيْنَ طَبَقَّ كليية تَعْلوهَاء وَتْعُودُ إلى الْعَضْر 
(الإبوسيني): ول عُصُورٍ الزَّمَنِ النَّالِثِ الْجيولُوجيٌ. 


ل عير 
أنه مُسْتحَائَات 


ف 


0 ال 2 عرش 5ت 5 يا 5 ِ 

وَكَانَتْ تلك الطبَقَة الطيئيّة الْجَافَة خَاليَةَ منْ 
للْحَبوَانَات الْبَرَيّةَ أو الْمَائِيَّ» أو الْمَصَائِل النّبائيّة التي كَانَتْ 
تَعِيشٌ فِي الرَّمَنِ النَانِي الجيُولوجيّ. كَمَا كَانَتْ حَالِيَة مِنْ مِذْلٍ 


8 سم اق ا © 2 2 32 2 2 9 :2 
تلك المُسْتحَائات التي تَعُودْ إلى الرْمَن الثالث الجيُولوجيٌّ 
1 1 


وَهَذَا شقن أنَّ مُعْظَمَ أنوَاع حَيوَانات وَنْبَانَاتَ لمن 


0 |[ حيوانيّة وَنبَانيّة 
الضّوْئِيٌ بِالنّسبَة لِلنَبَاتِء بالإضاقة إلى مَا سَيْبَهُ سَيهُ نيحا أشعّة 


التَانبي) قَدِ الْقَرَضْتُ عِنْدَمَا كانت تَتراكمُ ذَرَّاتُ تراب هَذْه 
الطبقة الطينيّة: ب ا ا 
نّهَا قد تَسَكَلَتْ مِنْ بَقَايَا وَعْبَارِ التَيازِك وَالشَهُبٍ وَالْمُدَنَبات 
العَنيّة بهَذَا الْمَعْدنِء وَالتِي انْقَضْتٌ بأعدّاد ولازل قا شع 
الأزض ؛ الود الذي جَعَلَ تَراكمَ ذْوّات شَظَايًا وَعْبَارٍ تَلْكَ 
الأَجْرَام يَصِلْ إِلَى مثْل هَذَا الشّمْكِ . 


ع 


مُمَائلّة لطبقة (غوبيو) فى كل من (إسبانيا وَالدانمرك 


3 0 


ونيوزيلندة)؛ مما عَزَرَ رَأَيّ مَؤْلاَء الْعُلَمَاء أن هذا 
وَأدق إلى راض 75 4 موا يتات د لات 
التي كَانَتْ سَائِدَةَ في الرَّمَن الثاني الْجيُولوجي. 
وفى مُقَدْمَتَهًا 050 الحم كَالدَيتَاصّورات» 
والبليزيوسور. و الإيكتيوصور؛ وَغْيْرِهَا م مِنَ الحَيوَانَات 
اْبخرية اْوَرَي وَالطُورٍ وَالقَصَائِلٍالبَائيّة. 
وَأَنَّ ذَلِكَ الِْرَاض ننج تَن الظرُون الَّنِي رَاقََتْ ذَلِكَ 
الْحَادتَ الكَوْنِيَ الْقَريدَ ٠‏ وَفِي مُقَدَّمَتهَا الصَّدْمَاتُ 
الضَّحْمَةُ التي كَانَتْ تُحَْدتُهًا التيازك الْكَبِيرَةُ أََْاء 
' ارْتطامهَاء وَالْمُدَنبَاتُ أَنْنَاءَ اْفجَارِهَاء بالإضافة إِلَى 


ات 6 ار ا اح لد ا 1 اك ار 
232 الكميّات الهائلة من الغبّار الذي لف جو الارْضء 


2 2 ب مدلا عَلَيْه ستاراً كثيفاً: ٠‏ مَنَعَ و الشمْس م 


منَ الثفوذ 
7 ما كان عَليْه ين كائتات حَيَّة ‏ 


أذّى إلى تَوَقَفٍ عَمَلِيّة التَمْئِيلٍ 


إِلَى سَطْحهَاء 


الشّمْس مِنْ نشوء عَصْر جَلِيديٌ قَضَى عَلى ما تَبقَى منّ 
ا لامي 2 مر راق و9 م # ةا عن اس 
الكائتاث ؛ باستثناء قلة منهاء ساعدتهًا ظرّوف مَحَليَة خاصة 


على الالشتقوان فى لعي ٠‏ وَالتَكيّفٍ مع ال لَعَضْرِ الجَليديٌ 


بن أجل هَدَا كله » َمَابتِ الْهبَْاتُ الْمِلُِْبالْمَْؤُولينَ 
في ُوَلٍ لالم أ أن يتَعَاوَنُوا لِدَرْءِ أَخْطَارٍ الأرام | كَوْنيّة عَنْ 
كُرتنَا الَرْضيّة» عَنْ طَريق إِجْرَاء مُرَاقبَة دَقيقَة لها وَلِمَحَدْكَاتا 
في الفقباة. وَلِدَقَ أجْراس الْحَطَرِ قَبْلَ قوع أ أي كَارِئَة: : 
حَدَتَ قبلا عَلَى سَطْح الأَرْضِ ٠‏ وَلإتَاذْ الإجرّاءات الْمَُاسِبَة 
التي تَضْمَنٌُ إِْعَادَ شبح ذَلِكَ الْحَطرٍ في الْوَقْتِ المُنَاسِبٍ. 

0 اسْتجَابة لصَيْحَة مو لآء الْعُلْمَاء جَاءتٌ منّ 
(الْمَجْلِسِ الإسْتشَارِيٌ لإدَارَة الْوَطَبيّة للْمِلحَة وَالْمَضَاءِ) في 
الْولآيَاتِ الْمُتَحِدَة الْمَعْر ون اححتِصّاراً بام (ناسا) . 

وَقَدْ تَقَدَّمَ هذا الْمَجْلِسٌ , يتراج يعن َضدا مُستورا 
للكوَيُكبَات وَالْمُذَنْمِاتَ ذّات الْحَججم بج : وَالتِي يَزِيد 
طول قُطْرِها الَيرٍ عَلَى (10)كم. ٠‏ مَهُمَا كان ب بعْذُهَا عَنْ سَطح 
الأض » عَنَّى وَلَوْ كان اختمال ايها بط الأرض. 
أو انْفَجَارهَا قَْبَ ذَّلِكَ السّطح . َي متوقع في الْمَنُظور 


لْقَريبء أ انيد 
وَكَد نُشرَثُ قال + هَذَا الامج في مَجَلَة (سايائس 
توفدر) الأميركيّة وَيَتَضَمّنُ ٠‏ (إِنه في حال توفع حَُدَُوث 


شلذم تو بتطي الأ . تو اجو د وير 
َبَ ذَلِكَ السَطح . ا 
الْمَجَالِ بإِرْسَالِ تله دَرَيَة لِمُلآقَاة ذَلِكَ جوم . بوَسَاطَة 
يك قاع وقد بذ بل ترق ارق ا 
ا حَيْتُ يَنُعُ تَفْجِيرُ الْقنْْلَةَ الْمَحْمُولَةَ عَلَى بُعْدِ 

من الججرْم مي وَبِذَلِكَ يَضْطَرٌ إلى تَغيير م سَيْره 
وَمَدَارِه خَيت يُدخَل في مَدَارِ جَديد يبعدة عَنِ الأزض 
مَسَافَاتَ شَاسِعَةء تقَى الأَرْض ص َ الالتقاء به حَنَّى بَعْدَ 
مِنَاتِ أَلُوفٍ السّنِين» أ أو على إلى الأب . 

ولك تَكُونَ الْمُرَاقبَُ .: مُسْتَمِرَةَ وَدَقِيقَة وَجَهَ الاقترَاحُ التَظَرَ 


إلى وجو ب إْسَالٍ مَْكبَاتٍ قَضَائة مُجهَرَة بل وَسَائل مص 


وَالمُرَاقبَةِ لمعمل بصُورَةِ دَائمَةٍ في القَضَاء وَبتَوْجِيه مِنْ مَْكَرٍ 
ب اقبَة به الأدضي للْقَضَاءء عَلَى رَصد وَدَرَاسَة الأَخرَام الي 
تَوجَهُ نَحْوَهَاء وَإِمْدَاد مَرْكْرْ الْمُرَاقبَة َب الأزضيٌ بكل مَأ خضل 
ين توت يب ينها اطول عه 

وَكَانَتِ (الْو بات المُمَحِدَةُ) أَوَّلَ دَوْلَةَ خَطتْ حُطَوَتَهَا 
في هَذَا المَجَال حَيِْثْ َطَلَقَت الْقَمَرَ الصناءي. ٠‏ الْمُسَمَى 


مسار تُدَدْبُ هالي؛ تَنسرٌّك المُدَنْباتُ في دار ات إِمُليلجية تَقَع في مُشتٌويات 
مُخْتلفة عَنْ مُشتوى اللدم الشْمسيّ وَتَدورٌ في انُجاهات مُماكسّة لانّجاهاتِ 
الكواكب . يلقي سار المُذَنْبٍ على مُسْتَوى م الشمْسي في ُقْطَئْن (أو 
عُفْدَنيْنَ) . وَنّد كان موعد الشوابر القَضائيّة ة مم م مُدَنْبِ هالي ؛ كانّ عند (العقدة 
القائيّة) بَيْنّ (6ر 15) آذار عام 1986م . 


0ل 


(855483). بانَجَاهِ الشَّمْس لِسَبْر رِيَاحهاء ثُمَّ وَجَهَنْهُ 
يما بَْدُ نَحْوَ مُذَنّبِ (جباكوبيني - زينر) عِنْدَمَا اقرب مِنَ 
الأزض » حَيِتُ لانَاهُ في مُنْتَصَفٍ شَهْر تشْرينَ الأول عَامَ 
5م وَقَدَم عَنه درّاسَة وَافيَة: وَصَوّراً عَديدَة تَتَعَلقٌ 
بشتى توَاحيه ؛ 4 ثلا ذلك الَرنَامَجَ المَضَائِئٌ الْمَعْدَوفٌ 
بام (فيغا». الذي اشْتَرَكَ فيه عَدَدُ مِنْ دُوَلِ الْعَالَم وَفِي 
طَلِيعتِهَا (الإتّحَادُ السُوفِيّيُ) وَ(ألمانيا الدَيْمُفْراطيّة) و(ألمانيا 
الاتحاديّة) وَ(فْرَنْسَا) وَالنمْسَا) وَ(بولونيا) وَ(تشيكوسلوفاكيا) 
وَقَدْ قَامَ (الإتَحَادُ السُوفيتَيُ) بإِغدَاد 
الْمَوْكبَة و وَقشم كبير مِنْ تَجْهِرَاتِهَاء كما قَامَتْ دَوْلنَا (قرَنْسَا) 
وَلهُنغاديا) تيم َجهِرَةِ التَلمَرّهِ الْمَحْمُولَة بِالْمَرْكْبةَ» وَالبِي 
أَعِدَّتْ بِحَيْتُ : جد عد اناد الصّوّر الدّقِيقَة قيقّة ِلأجْرَام: وَهيَّ 
عَلَى بُعْدِ (10) آلآفٍ كيلو مر منْهَاء وَبِمُعَدَلِ صُورَة لكل 
مساق (200)م أ َتربُ فيا الْمركَبَة مِنْ أي جزم لبن ؛ يَعْد 


عار باه ولللقاريا). 


ذَلِكَء باتجاه كر امراف الأ أ ضئٌ). 

ود أَلْحِقَّ ب لك الأجهرَة جِهَارٌ ار لي بتخليلٍ 
الصّوّر بَعْدَ 5 بغدَ درَاسَتها: وَبِبَتْ الََّاء تج الي : يتم التَوَصّل | لبا 
هَذَا بالإضّاقة إِلَى حُجْرَة مُرَاقبة رحاب 6 وَمطيّاف 
لتخليل الِشْعَاعَاتِء كَمَّ تَرْوِيدٌ الْمَرْكَبَة بها 

وَتَعَاوَنَ (الإتحَادُ السوفْيئي) مَعَ كل مِنْ ب َليلثَاريا) 
في صنْع مطيّاف يَكشفَ عن ركيب امياد بي للأرام 
السَّمَاوية بوَسَاطَةَ التَحْلِيلٍ الطيفييٌ ذي المَجَال وت يك 
بسر طَئِفٌ (الأشئّة الْمَؤئية) و(الأشمّة غَيْر الْمَزئئة) مثل 
(الأشعَة شعَّة فؤْق الْمََفْسَحِيّة) وَ(الأث جب 

وَقَامَتْ (ألمانيا) بِصُنْع مِطَيَافٍ لتخليل الْغَارَاتِء 
بو ة تع الْحَامِلٍ 00 

شرك (التّحَادٌ السّوفْيئيٌ 

عضن يي شلي قو تيد تو مه 
العبَار الكوْنِيٌ ‏ ل هذا المطيّاف تَنْحَصِرٌ في تقدِير كم 
تْكَ الْجُرَيَْاتٍ الَُْارِيّة وَالتَوَصّلٍ إِلَى مَْرِقَة يها الذّري. 

وَقَامَتْ (قَرَنْمَا) بضُنْع جِهَازٍ مِطَيَافٍ خَاصٌ بِالأَشِعّة 
تحت 0 «القيك قدا 3 عَلَى سُطوح الْأَجْرَام 

بلإمباتية الس لقي يَكُشف 
عَنْ مَجَالٍ الْحَقَولٍ الْمَعْنَاطِيسِيّة في الأخرَام السَّمَاويّة وَعَنْ 


وَاشْتَرَكَ (الإنّحَادُ السُويَيُ) مم كل من (قَرَنْسَا) 
وَ(بولونيا) وَ(تشيكوسلوفاكيا) بِالْكَشْفٍ عَن الذَّرّاتِ الْمُتَيَة 
في الأَجْرَام الفضَائيّة . | 

وَقَامَ (الإنّحَادُ السُوفيتّيُ) ملع جِهَازِ كَاشِفٍ لِجُرَيَْات 
الغبار الكوْنِيّ : وَلْمَسْجِيلٍ الأضْوَات الصّادرَة عَنْ تَصَادْمهَاء 
وَمِقْدَارٍ مَا يَصْطَدمُ بالْمَرْكبَة المَضَائيّة منْهَاء وَشِدّةِ ذَلِكَ 


الإضطدام. وَذْلِك عنْدَ ع عَبُورِ الْمَرْكبة للأَجَوَاء العبَاريّة اْعَارْية 
وَهيّ في طَرِيقِهًا إِلَى لجرا م الكؤنيّة. 


ع هذه الضورة جسيم (براونلي) عاع تدم عع النتحهتا. وَهَوَ سيج 
جر الأزرض» 6 يَكون منشؤه الغياز الذى تقَذْفه المذننات إلى 


وجد في - 
الفضاء المتقاير بِينَ الكواكب. وَيَتطايّق ركيب جسيمات براوئلي مخ تركيب 
المركبة الحجرية لمُنكماك الثبار المذنية: وكهيها يننهاخية المتراضبة كداقة 
مُنخفضّة جداً (قرابة غرام واحد لكل سَنتيمتر فكعب) عَلى الرّغم من تركييها 


َمنَ الْجهّات الْعلْمِيّة الني اسْتَجَابَتْ لِنِدَاءِ (الْمَجْلِس 
الاشيقار ئّ للإدارَة الْوَطَيّةَ للملآحَة وَالْمَضَاء) الْوَكالة 
الأوروبيّة الْمَعْرُوقَة اسم (وَكَالة المَضَاء الأوروبيّة)؛ وَاسْمَهَا 
الختِصَد هد (إيسا). كَقَدٌ امت بضنع الْمَرْكْبَة المَضَائية 
(جيوتو) الى |: خْتَرَقَتْ مُذَنْبَ (هالي)؛ وَلَعَبَتْ دَوْراً كبيراً في 
الْحَضْفٍ عَنْ أَسْرَاره التي جَاءتْ مُطَابِقة ب ِمَا الى لَه لكشت 
الذي قَامَتْ به الْمَرْكَبََانِ الْمَضَائِيَانِ (فيغا ‏ 1) و(فيغا ‏ 2) 
عَنْ طَبِيعَة ذَلِكَ الْمَُنَبِ وَتَركييه. 


وَقَامَتِ (اليابانٌ) بصُنْع قَمَرٍ صِنَاعِيٌّ» دَعَتْهُ (الْكَوْكَبَ 
-1)» مُرَوَّدِ بجر دَقِبَة وَمُعقَدَةِ لِلْكَْفٍ عَنْ شَّكل وكيب 
الأجرام القَضَائَيّة وَبخاصّة (َعَدَن هالي) . 

وَبَِتِيجَة ة هَذَا التَعَاوْنِ لدَوَلِيَ وضعك كين مق الأقور 
العلْمِيّةالمُتعَلَْة بالكَوَاكب وَالْكَوَيْكِبَاتٍ وَالْمُدَنات . . وَمِنْ أَهَعٌ 
المَتائج النبي جَاءَ بها ذَلِكَ التَّعَاوْنُ الدَوَلِئٌ :. التََكدُ من شَكلٍ 
المُذْنْبات وَأَبْعَادِمَا وتزكييها. وَأَقْسَامَهَا وَمِقَدَار كَتَافتَهًا. 
وَكمْلَتَها وَكَهْرََائهاء وَالأشعَة شع الصَّادرَة عَنْهَا أو َو التي تَْكسْها: 
بالإضافة إلى التَأكد ل من أنَّ الْمُذَذْبات إِذا مَاهَوَتْ باتيبحَاه الأر ض » 
نان صْطَدم بها كالَاِكِ نامقل أَنََسٌ سَطح 
الأزض»ء بسب قل تائيه وَضَالَة كثلتها وَمَشَاسَة : َرْكيبِهَاء كما 
مر مَعَنَاء وَكُمَا أَكَدَهُ منْ قل انْفجَارٌ الْمُذَنّب (إنكي) . 


قد عدت فى كل دَوْرَةِ يُتمُهَا حَوْلَ الشّمْس جُْءاً مِنْ 
م رَكبَاته» بفغل ضَعْط مدر الشّببكّة عَلَى علك الْمُدَكيات 
اعَاَ الْعُبَاريّة ٠»‏ كُلّمَا اقْمر مِنَّ الشُمْس . 

وَهَذَا يعني أنه كلما كَانَتْ و الْحُذَيْتَ 0 في مد 
فص نول الشمْسِ كان ء عُمْرُ ذلك المُذْنْبِ قل مِنْ َيِه 
بخاص إِنْ كَانَ مما َب مِنَ الشَّمْسٍ كيرا عِنْدمَا يل 
نقطة الْحَضِيض عَلَى مَذَارِهِ. 

وَمِنَ الْمُدَنَبَاتَ ذَات الْعْمْر القَصِير : 

1 مَذَنْب (إتكى) : 

وَهَُ ذلك م الكدف يقن 6م 6م . وَكَانَ عَلَمَاءٌ 
القلك قَذَ تَوَقَْ انوا بأ يهاي ستكرة بي ار 1008م ولعت 
ي ذَلِكَ صِمَرُ حَجيه: وَقِصَرُ مُذَةِ َرَت حَوْلَ الشَّمْسٍ. 
وَقَرْبَهُ أَكثّرَ مِنْ غَبْره إلَتِهَا عِنْدَ بُلْوغْه نُقْطَةَ الحضيض عَلَى 
مَدَارِه . وَلَأَنَّ الْمَرَاقبَة به الْمُسْتَمدَةَ لَه كشَفَتْ عَنْ فوت مُسْتَمة 


سبدداشية_ل 


1 


3 
و 


في إِشْعَاعه: بَعْدَ كل دَوْرَةِ كَانَّ تقوم بها حَوْلَ الشمس. إ 
نهَايتَُ جَاءتْ مُبَكرَةٌ أَكثَرَ مما توفع لََا . ٠‏ حِينَ اصْطَدَمٌ 
بالأزض وَانَفحَرَ صَبَاحَ يَوْم (30) حَرَّيْوَانَ عَامَ 08م في 
ونغوسكا) في مود الوْسْطى . 

(باك): 


و3 


6 


د 
وَهِيَ مدنت ور ُعَمّوْء بَعْدَ اكتشّافه. أَكُثَرَ مِنْ (80) 
عَامَاً ْنَم لاف نيتام 12م وَكَانَ يتم دوْرَة وَاحَدَة 

َوْلَ الشفسى كل (5 . 6) سنينّ» وَكَاقّ تومه يف فى كل 
دَوْرَة يُنْهِيِهًا حَوْل الشمْس عَمّا كَانَ عَلَيْه في الدَّوْرَة السّابقَة . 
وَفِي عَام 6م لوحظ انْقِسَامُهُ إلى سَطَرَيْنِ كانا يَتَحَرَّكَانِ 
كفاجتي لتوازطن. وَهَكذًا ظهرًا م َه نيه في عَام 1852م 
ِسَكَانِ الأزض» ُ م غَابَا دون أن يُعْودَاء إذ كَانَ 8 مق 
وَتَحَوَّلا إلى هَمَرَاتَ من نّ الشهُبِء عت أوروباء 4 م بَلَعفَتُ 
10 الولآيّات الْمُتَحَدَة . 


يال عَدَدٌ : قَلِيلٌ م المذتات بدو ستجميا 


ل أذ ذلك ناتحٌ عَلى الأزجح 


منْ أخخطاء طفيفة في اليّصدٍ. وبَيئّما يتمد تَأثيدُ الكواكب» تَعودٌُ بعض 
المذئّبات إلى سَحابّة أورت» ويّنفلتٌ بَعضُها مِنْ نطاقِ المنظومّة الشّمسيّة 
في حين يفْد الباقي من جّديد عَلى المنظومّة الشّمسية الدَّاخْليْة ٠‏ وَتَقنيا 
تتناسب الطاقة المداريّة مَعَ مَقلوب طولٍ نصفٍ المحور الأكبّر للمسارء 
مقيساً بمقلوب الوّحَدات الفلكيّة. 


نا الْمُدَئبَاتُ التي يَكونٌ مَدَادَُا طويلا. وَتَطَلّ أَنْنَاءَ 
دَوَرَانِهًا حَوْلَ الشّمْس بَعيدَةً عَنْهَا فَإنَهَا : تعمد لوف أو مِعَاتِ 
أنوفٍ َو مَلدينَ الشينٍ. وَمِمًا مادا على ذَلِكَ , تَوعُنهَ 
في المَضَاء الْحَارجِيٌ لِمَسَافَات بَعيدَة: تمتخ خلالهًا أَنْ 
تَلفٌ حَوْلَهَا من الْعَارَات وَالْعْبَار ما يُعَوض ما تَفْقَدُهُ منْهُمَا في 
كل دَوْرَةِ نيما حَوْلَ الشَّمْسِ . 


انفجَارٌ وَتفْجِيْر الْمُذَنْيَات 

عنْدمًا 2 تقوم م المُذْنَيَاتٌ بدوْرَتهًا حول الشْمْسء 41 
مَدَارُهَا طرِيقاً , بيْنَ مَدَارَاتِ الْكَواكبء وَمِنْهَا الأزضء مب 0 
الأولى عند اناه المُذَنْبِ للالتققاف حول الشؤيين » 5 


بين امي بين 


عنْدَ عَوْدّته إلى المَضَاءِ الحَارجِيٌ . 


يد ا 
تبيي 5 
عم 0 


وَإذَا ما صَادَفَ أَنْ مَرَتِ الأزضء أَوْ 
مِنْ كَوَاكب الْمَنْظومَة 
هَاتَيْنء أنْنَاءَ مُرُور الْمُذْنْبِ 
أو بلكب الذي يلايد أمرٌ مَحْقُومٌ يُوَدي إِلَى الْفجَارٍ 
الْمُذْنْبِ 38 وَرَاءهٌ كارثة وَاسَِة العا وَبخَاصَّة عَلَى 
سَطح الأزه ض الْمَعْمُورِ الْمَشْر . 

َالمُوَالُ الآنّ : لِمَادًا ١‏ يور المذلبٌ ٠‏ تير ازتطامه 
بالأزض »: عَلَى خلاف ما مَا : 


مين 


الشمْسِيّة» بإخدى نقطتيٌّ قاط 
3 ب منهّاء إن اصطدَامَه بالأزض » 


الأؤضى كلق فيهًا الْحَفَرَ ّي : عونا ا اجرح الََّازِك)؟ 
إن سر ذلك كامنٌ في بثية ئية الْعدَنْبٍ الِي تَختِف كثيرا 


عَنْ يني انبذك اليد د ادل ذُو َأ قشء ْمَل 
الْقَرَاعَاتُ مُعْظمهُ : 


كَوَّن وَغْارَات ره مَاءء لذا 3 


و 
مين دنا يليه نيم 


520 


الأزض» وَبِسْرْعَةَ نَتَرَاوَحٌ بَيْنَ (30 - 40)كم في الثّانيَة 
عَابِراً فادها العَازِيّ يبَر الْقشمٌ الأَكبرُ مِنْ عَبَاءته وَذَيْله 
: َتَحَوّلَ مَا بَقَى مِنْهُمَا إلى مَا 


فى البدَاية» 5 ات أن يده 


ستاراً من ا .ووه يَمْدُ ما بيْنَ السَّمّاء ء وَالأَرْض» بفعلٍ 


اختكاكهمًا الشديد بذَلِكَ الغلآف . 


فوهة بُحيرة (مانيكواغان) في مُقاطعة كيبك في كّنداء أحدتّها اضطدامُ مُذْنَبِ 


بيهل 


ما الوَأْسُ الذي يَكونٌ حَجْمْهُ عنْدَ دُحُولِه الغلآف الْعَازِيّ 
حم جبلٍ كبير أو صَغِير إِذ يَتَرَاوَحُ قطرَةُ الْكبيرُ بَينَ (5 - 


قر 
اع 


0م ء وَقُطْرْهُ الصَّغيرُ بين اق 20 ]كي ٠‏ فَإِنَه ل يلب أَنْ 


قر يد بن خر لاعن يتنا يكل دم اذ : ينه اندو 
جاه سَطح الأزضء دَافعَا آقاقة هُ العَارّات التي م يُوَاجِههَاء حَنَى 


توما بوي جر والزييضة عزج النازاب 
الْمَضْعْوطَة بَبْنَهُ وبي الأرْضٍ أَفْوَى مِنْ أَنْيَحْمَلَّهَا الفجَرَ 
ضير .يصاون ءاشا 
تو اْجهّة التي قَدمَ مها الْمُدَنَبُ بسَرْعة 
خَاطفة» وَبعْنْفٍ شديدء يُوَّديَانِ إلى قَصْف الأشجار جنات 
بَعْضِهًا مِنْ جذورهء إلى الإطاحة بالسُقُوفِ وَالْجَْرَانٍ اقيق 
َإِلَى لقا النّاس وَالْحَيوَانَات أَرْضَاً وَإِلَى إِخْرَاقٍ الأَعُشَابٍ 
مَوَْهَاء وَإِلَى إِنْلآفٍ المَحَاصِيل الرّرَاعيّ التي تُصِييها. 
وَفِي الْمَكَانِ الَذِي يَحْدُتٌ فيه الْفجَارٌ رس الْمُذَنّب. تَشَكَلُ 
أخياتاً حَُفْرَةٌوَاسِعَة: وَلَكنّهَا سَطحِيّة: نَاجة عن اترَاقِ وَتََاثْرِمَا 
كَانَ فيهًا مِنْ صَخْرٍ أو أَْربَة أو مَعَادِنَ إلى مَسَافَاتِ بَعيدَة. 
وَافْيِرَانُ الضَّغْط الْهَائلٍ َع مج الصّدْء التى تَنْطلقٌ من 
مكَانٍ الإنِجَار» يدان إلى ةمج ةن ار وإِلَى 
5 الحجارَة وَالرَمَال َجُذوع الأَشْجَار الْمَقْصُوفَة وَالنَّبَانَات 
الْمفْتَلَعَة عَلَى مِسَاحَةَ وَاسِعَةَء كُمَا يُمْكِنْنًا أَنْ تَحِدَ قطعاً صَغيرَ 
من اماي متيرة إمسافة كييرة في منطقق الإنفجارء ' نَاتجَة 


اللأفح . الذي يد 


عير 
ال 
َو 


6 1 


ازور 


مَاسٍ بِفِغْلٍ الضّغْط الشّدِيدٍ وَالْحَرَارَة المُْتَفِعَة اللمَيْنِ يتَعوَضِ 
لَهُمَا لخظة الإنفجار . 


في صَبآح يَؤْم (30) حُرَيْرَانَ مِنْ عَام 1908م وَفِي قَلْب 
القضية القيير ا فى وض قث الوسريةفة» قد 
رَوَافِدٍ نَهْرٍ (الينيسيئي) فِي وَسَطِ الْقِسْم الآسْيوِيّ مِنَ 
(الاتحاد السُوفِيتَيٌ) . 5 النّاس كزةاثار قبخفة تفوى 
بانجحاه لض ؛ وَمِنْ حَلَفْهًا بانجَاه الشَّمَالِء كَانَتْ 
هْنَاكَ سِتَارَ ةٌ مِنْ لَهَبِ مَلآتْ مَا بين الشماء وَالأَرْضٍ 


-52 أن اصْطَدَّمَتُ بِلْكَ الْكرَة النَارَ َه بالأزض : 


2 اد 


َدَوَى صَوْتٌ كَهَرِيمٍ الرَعدٍالْمُقي مف الصَوَاعِقٍ , ثم رَأَى 
اناس أَلْمْسَهُمْ بُقْدَهُونَ من أماكنهم لِلَْوْا أَْضَا وَقَد لَنَحَْهُم 
ِيَحُ كَادّتٌ تَحْوق جُلودَهُمْ. وَتَتَائْرَتْ فَوْقَهُمْ مَقْذُوفَاتٌ من 


التَوَالِي منّ الجَوٌء لقث متنا ع أ 


ل يي لل 0 


الأثربة ون شَظَايًا الحجارة 
أصْوَاتُ تحسم أَدْجَار 


العَابَة وأطوات الَحَيِوَانَات التي صرت تَعْدَو بلا وَعْي وَفي 


الإنفجار الكير الذى خلقة المدئّب فى غَايات تونقوشكا: 


تبي 1 
عر 


وَعِنْدَمًا أَقَاقَ النَّاسُ مِنْ هَوْلٍ الصَّدْمَةَ وَجَدُوا أَنَّ أكُثر 
سُقُوفٍ البْيُوت وَوَاحهَاتَها لجا َخوّ الجَنُوب قَدْ تَطايرتْ 
تقطيت: ص وا الثَّارَ كم تشت شي عدّة : أَقسَام من نّ العَابة 


ار 


التي تو لك ألشوادة إلى عمد مُمَدَدَة باتبَاه وَاحد ء هو 
الاتبَاة َموي الشَمَالِئٌ ؛ وَقَدْ تَحَوّل ق: قَسشْمٌ منْهَا إلى فخم 
20 ترقت الأَعشَابُ وَالرَاعَاتُ الَْائِمَةُ في الْمِطَقة.... 


وَيَعْدَ عدة يام عَلَى وُقُوع هَذَا الحادث» تَبَيّنَ للنّاس أن 


لقاء المركبة ديب-امباكت بالمذنب تمبل-1 


في الطريق إلى الاططندلءء عَيف كثفك الكيرا 
على فتن القذيقة عن اظواهر الجبولوجِية من 


لشرات وغيرها على طم (تعبل - 1) 


اشَّمَلٍ بن كا ُو 5 0 ا 4 
حَردَاءَ : معطا بجُذُوع الأشجار المُْمرقه 5 الْمُتَمَحُمَة: وَأ 


قٍ 
دنا 


بَعْضٍ الَْذدُوع قد 
1 اام ١‏ 


َقَلَهَا الضغْط الذي أ خدَتٌ الإنفجَارَ إلى 


وَبَعْدَ فَثْرَة م بو الت + بلغ تعاب اقبي از الغزجة . 
لبي نَتَجَتْ عَنِ الصَّْم الذي فيه + سُقوط الكرَة التَاريّة 


قد ثرت في منْطقة 3 بَلَعَ قَطْمَا اوت : فَآَنَ 1 


م 
عيبي 
اع 


الصَّدْم تلك قد دَارَتْ مَرَتَيْن حول الكزة الأوضيةء ون 
رياح (سيبيريا الشرْقيّة) نَقَلَتْ مَعَهَا كُميّات من الغبّار 
النَّعِم الّذِي ارْتَمَعَ في الْجَوّ إِلَى أوروبًا الْعَرْبيّة وَأَنَه 
عَيْدَمَا بَلَعّ مَذيئة (لندن)» سَيِتَ تسيا في ثور امَضَابِبح 
الشَّوَارِع وَلافئَات الْمَحَلتَ التجَاريّة سَاعَد الغامين على 
5 الضحق لبلا في جَمِيع أَنْحَاءِ الْمَدِيئة وَأَنَّ بَعْثَرة 
الضَّوْء تلكُء قد دَامَت لَيلتين. وَسَادَ الإعْيقَادٌ يَوْمَهَا 
لَدَى الْجِهَاتٍ الرَّسْميّة: وَلَدَى النّاسء أنَّ تبرّكآً هَائْلَ 


ا 2 3 5 :1 5 م ّ. 00 
الحجم انفحر َيل تلوغه سح الأرْض» فأحخدث م 


امبر 
نا 


عدت 

وَطَلَّ لنَّاسُ في (روسيا) وَفِي عَيِْهَامِنَ الول يعْتَقِدُونَ 
ذّلِكَء حَتَّى قَامَتْ حُكومَةٌ (الإنّحَادِ السُوفِيتَيٌ) بإرْسَالٍ بِغْئة 
عِلَمِيّةَ إلى مَكَانٍ الْحَادث بِرنَاسَة الْعَالِم الْجيولُوجيٌ (كوليك) 


بَعْدَ 30 ذقيقة من الاع 
2 ل 
م تطرع الشو اد التطايرة 
عه ام 0 
من سهم سعةء فسا 


إل اوسا ع ل ان يسود 


امي 
أن 
0 


ل تخ ي. النصال م عدون شق طق 


7 من مولا الأشخَاصِ : َه في باح يوم الْحَادنّة: 
كَانَ لا و يخ قت تأ بأل يدف خارج 
خَيْمَته ؛ كَمَا قُذِفَ كُلْ شَيْءٍ كَانَ معهُ فيه كَمَا قُذِفَ بيه 
جوّارِه مِنْ خَيَامِهمْ مَعَ أَمْتَعَتِهِمْ. وَلَمّا صَحَا مِنْ هَوْلٍ مَا 
رَفيقَيه (أكولينا) وَ(إيفان) قَدُ فَقَدَا وَعْيَهُمَا. 
لا به يع يود ليزي 


اليل 


اه 
ان 


حَدذث» وَجَدَ 


هورًة التواد المتطاية1 


35 # *# 5 
أعتظدام قصلت قعيرا اإديم - إفاقت) 


0 
ع انغ 
5 ساقم أسفاك تسد 
ع 


لقاء السَاير روزيتا مع انين ويرتانين عام 


2م وذلك قبل أن ير صدهة الأخرون. 


4 
. 
3 ع 
5 - 
للم ف 5 ' 4 
82 بس 1 / 
: 1 5 / 
1 م 8 م |0 6 5-2 الى : / 
0 - 0ه 1 اسان 
١‏ مرا لوه 5١‏ ا 1 5 00 / 1 
7 كر _ت ندا _ إن |ااتتنتفريعنة: :1 !/ 4 


الشف الْمَاءِ الْمُتَجَمّد الذي يُعَلفٌ تلك الأَجِرَامَ كلها . 

وَيَتَرَاوَحَ حَحُم الشهّاب سن الاسم وَبَيْنَ عدة 
سَنْمِيْرَاتٍ . وَل يُدْعَى ذَلِكَ الْجْمُ شهابا إلا بَغدَ أن يَدْحْلَ 
الغلآفٌ العَازِيّ الأْضي وَيَحْتَرقَ فيه بكامله. سَاحَاً وَرَاءهُ 
ع مِنّ الثور الْوَمَّاحء وَمْحَلقَاً بَعْدَهُ ة بحب 9 دَقيقَاً: 
لفثْرَة في القَضَاءِ م مع نش تقيّة الْجَرَيئَات البق السَّابِحَة فيه 4 
بك ني رالا إلَى سَطح الأرْض حَعْبَارٍ دَقِيقٍ أَوْ 
مَعَّ قَطرَاتِ الْمَطرء وها النَوَى الدَّقبقٌة ة التي يَتَكَائفٌ حَوْلَهَا 
ا الما في أله يتحول إِلَى قطرّات. وَيَدُومُ شَرِبط 
الثور الذي دك الشَهَاتُ لف د ثانية أو عدة َوَانٍ 5 وَذْلكَ 
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ويس مدع سييهت ب 


أنْ يُشَاهِدَ عو (5) شهُبٍ قن السّاعَة 5 1 أَجْوَاء 


المُدْنْء حَيْتُْ يَمْتَعُ انعكاس نْوَارِمَا في الْهَوَاء مِنْ رُؤْيَة 
الشهب سَريعَة الاختراقٍ. عا .التواقك العَائمُ فى منطقة 


- اتحاه خركة الآرض 


مُنظَمُ الشهْب يَتلْفُ من أَجْرَامٍ صُْبَةِ صَغِيرةِ الحم 
بَعْضها ذَاتُ ركيب معدي يلب علي الْحَدِيدٌ. وبَعْضُهَا الآحَر 
صَخْرِي مَغْنيٌ ٠‏ وَكُلَهَا نَائَجةٌ عَنْ قات الْكوَيْكبَات وَالتَيَازِك. 

ألا مُوَلْفُ من أَْرَام مَشّة نشبياً٠‏ وَصَغِيرة الحَجم . يد 

كه الْمُدَنَاتُ خَلْمَهَا نَوْقَ الْمنطَقََيْن اللََيْن يََقَاطَع فيهمًا د 2 لد يتاب لست 
ادها مع مثار-الكره الأوضئدء وَدَلِكَ يعد ' يام تلك ف 0 : 
الْمُدَثَاتِ بِدَوْرَتِهَا حَوْلَ الشّمْس. وَيَكُونُ تَرْكِيُهَا مِنْ دراتِ 
لخم ماني وض الات الْمُجَمدَِ ون مكار 


يَسْودهَا دما الطلام» قن أن يَرَى مِنَ الشهُبٍ أَكثْرَ يكير مما 
يَرَاه ف الْمَدِيئَة عِلْمَ بأد عَدَدِ الشَهُبِ التى تذخل ع 
الأْض سنو يا لا قل عَنْ (20) مليون شهَاب» يحول نور 
لد كيه ؤي ما يَسقْط مها تار 

كَمَا يُلحَظ أن الشّهُبَ التي تُرَى فِي أَوَّلٍ اليل تكو 


َكَل عَدَدَاً م 


مِنَ الشهُب البي : َرَى .فيا بين الشاعة (3 5( 
صَباحَاً . وَقَدْ عَرَا العُلَمَاءُ ذْلِكَ إِلَى أن الأوعى تكون يقد 
السّاعَة الثَانِيةَ عَشْرَةَ لَبْلاَ مُوَاجِهَةَ للْمنْطَقَة السَّمَاوِيّة التي تَحْفَل 
لشب أَكثرَمِنْ غَرِمَا 
الفُصُولٍ وَالأشْهرِ َفِي مَضْلَيْ الصَّيفٍِ وَالْحَرِيفٍء وَبخَاصَة 
ي الأَشْهّرِ الْحَمْسَةِ الَاِيَة (تمُورْ -آب - أيلول - تشرين الأوّل 
-اتشرين الثَاني) يَتَرَايَد عَدَدُ الشَهُبٍ المُتَمَاويَة في السَّمَاء . 
لَب في لِك فم ني أن لض تَكُونُ قد َلك 


خلال تلك الأشهر الْمِنْطَمَةَ التي تُحَلفٌ فيهًا (الْمُدَنَاتُ) قشمّاً 


ع دوقن أ انق لاقم عن لس سد ا 10 
من المَادة المَؤّلفة لأذنابهًا أثناء دَوَّرَانها حول الشمس. تلك 
المَادّة التي تظل سنِينَ طويلة مُعَلقَةَ في الجر قبْل أنْ تخترق 


بكاملهَاء أَوْ يَبْلَعَ مَا اسْتَدَقَ مِنْهًا سَطحَ الأزض كُغبَار تَبِرَكىٌ . 


وََدقُدََتْ سُرْعَةُالشّهَاب قبل دُحُوله جو الأَْضِ بحَوَالَيٍ 
م 8 الثّانيَة ؛ وَيَعْدَ دُخُوله ذلك الْجَوٌّ » يَرْدَادُ تَسَارُعْهُ 
عتَى يتوحَ بنَ (50 - 72)كم ِي التَائة؛ وَهَذَا ما يجْعَلُ 
مسج الْحَرَارَة انبج عن اختكحاكه بجو الَرْض كافية عبر 
وَمُعْظَمُ الشهُبِ تدا احترَاقهًا وَهِيّ عَلَى ارْتِفَاع (120)كم عَنْ 
سَطْح الأرض وَيَتَهِي وَهِيَ لأََرَّلُ عَلَى ازتَِاع (70)كم عَنْهُ 
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يَحْدُتُ أن يَنّهمرَ عَدَهٌ كبرد ِنَ الشّهْبٍ في الْجَوٌ وَكَد 
يَسْتَمرٌّ ذلِكَ فَيْرَةَ تطولٌ أَوْ تَفْضُرُء وَيُقَدّرُ عَدَدُ مَا يَتََاوَى مها 
بأكتر من (4) آلآف شهّاب فى السّاحَة الوَاحدَة . 

وَقَا نيعرف الثّاسُ سَبَت مَدُوثِ مثل يِلْكَ الهعرَات : 
إن رُعْبَا شديدا كَانَ يُسَبِطرٌ عَلَيِهِمْ. ٠‏ إِذْ كَانُوا يَظنُونٌ أن نوم 
السَمَاء تَنْفَض بِانّجَاهِ الأزض » وَأَنَّ قََاءَ العَالَم وَدَمَارَه قَادمَانِء 
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وَبِعْدَ دَرَاسَة العُلمَاء لهذ الظاهرّة: تي آنه انيه عن 
لوغ الأزض. عَلَى مَدَارِهَا حَوْلَ الشّمْس : نطََةَتَحََى فا 
أَحَدُ الْمُذَنَبات تن جز من مُرَكُبَات ذَيْله التي َتََلْفْ من 
َجْرَام صَغيرَة هَشْة كَمَا قَدَّمْنَاء وَأنَّ دُحُولَ تلك الأجْرَام: 
عَلَى التَوَالِيء + ظ 
الْهَمَرَاتَء وَعِنْدَ تَجَاوْرِ الأزض لتَلّكَ الْمنْطقّة: َإِنَّ سَيْلَ تلك 


الشّهُبٍ الْمُنْهَمِرَةِ لا يَلبَتُ أَنْ يتَوَقَفَ . 


جَوّ الأْض : هو الذي ع 17 تلك 


تَوقَيتَ قِيتٌ هَمَرَات الشهّبٍ انها 
متا هَمَراتٌ تَكَرَّرٌ أكثرَ مِنْ مََة فى الْعَام الْوَاحد؛ 
وَسَيَْْا الْتِهَاءُ حَيَاةِ أَحَدٍ الْمُدَنَبَاتِء وَالِْسَارُ مُرَكَُاته من 


الأخرَام اموت مَوَاقعَ من مَدَاِ الأَوْضٍ ‏ مما يُوَدّى 
إِلَى حَدُوث هَمْرَ 7 منَ الشهُب كلما َلَعَتِ الأرض عَلَى مََارِهَ 
مَؤْقَعَاً من تلك لوقع وَمكَالْهَا الْهَّمَرَاتٌ العياة (هَمَرَات 
الشليّاقيّات) نسْبَة إلى كوكبة (الشليّاقيّات) الذي انَْهَتْ حَبَانَهُ 
قبْلَ حُْوُوجه مِنْ نطاق الْمَنْظومَة الشّمْسِيّةء َحَلَفَ كَمِيَهٌ هَائلة 
لي كَانَّ يتَألَفُ مِنْها لموَاجهَ مَدَارَ كَوْكَبٍ 
أو أكثرَ في مَنَاطِقَ مُخْتَلقَةَ من المَضَاء . 


من السام الدَّقيقَة 


من الْهَمَرَاتَ مَا يُخَيّلَ لِلنّاظر منّ الأزض» إلى منْطقة الْبِعَائَهَا وَكََنُهَا. قَادَمَة 
ب ركه فيط 22 لذا تُدْعَى باشم تلك الكوكبَة. ٌ ذَلِكَ الْهَْره التي 
تَحْدُتُ في أَرّلِ شَهْرٍ (آب) مِنْ كُلَّ عَام ؛ وَالتِي تَبْدُو وَكَأنْهَا قَادِمَةُ مِنْ كَوْكَبَة 
(فرساوس) أو البرشاؤياتء» فتُدْعَى (هَمْرَةَ فرساوس). وَكَذْلِكَ الهَمْرَه لبي 
َحدِّثُ فِي آخر شَهْرٍ (تشرين الثاني) مِنْ كُلّ عَام » وَالَتِي تيد وَكَأنهَا قَادَمةٌ 
منْ كَوْكْبَة (الْجَبَارِ)ء فَتُدْعَى (مَمْرَةٌ الْجَبَارِ). 


وَقَدِ اسْتَطَاعَ الْعُلَمَاُء بَعْدَ عَنَاءِ من الث امراف 
أنْ يُحَدُدُوا الْمَتَرَات التي تلتقى فيهًا الأض مَمَّ مُخَلَمَات 
امات في فَْلَيْ الرِيع وَالصَّيِفٍ. بي فد تريب 
وَالشّكاع. وَأَعْطوا لكل مَؤعد دوت كهرة مق تلك الوندات 
اشم الْمُدَنّبِ الذي تكونٌ مُحَلَعَائهُ سا في حَدُوتْهَا . 


م عر ع 2000 2 ا 6 
52000 1 ماق و 97 >0 
اسْمُ الْهَمْرَة مَؤعد ححدوثها 


الشليّاقيّات 1 نيسان 
الدلويات (11) 00 
الدلويات (5) 08 تَمُوَرْ 
ميم 2 آب 

هَمَرَاتُ فَضْلَيّ الْكَرِيفٍ وَالشْمَاء : 
اسْمُ الْهَمْرَة مَوْعَدٌ حُحَدوثُهًا 
الحبّاريات 1 تشريئن: الأول 
الثوريات 7 تشرين الثاني 
التوأميات 2 كانون الأول 
الدبيات 2 كانون الأول 
الرباعيات 3 كانون الثاني 


وَمْنَاكُ 6 عَمَرَاتٌ لاَتَتكَوّرُ إِلَبَعْدَ مُضِيٌ عَدَدِ مِنَ السّنينَ» 
تق مَعَ مَوْعِد الزواتب بَعْضٍ الْمُذَنْباتِ مِنَ الشّمْسِ ْنَا 
دَوَرَانهَا حَوْلهّاء 0 مَدَارَاتَ تلك المُذْنََاتَ م قات 
كوّاكب لْمَنْومَة لشمسيّة» وَمنهًا الأْض . وَمثَالَهَا هَمْرَ 
(السديات) التي نخدت في 75 (13) سَنَة مََةَ وَاحَدَةٌ وَعَهْدَة 
(هالي) التي تَحْدتُ كَل (75 - 76) سَنَة مده 


أَشْهَرُ هَمَرَاتَ الشهّبٍ 

ما أن احتراقَ الأَجرَاء م الى تت عَنْهَا ال لوت لشَهْتٌ يم على 
ازتفاع مَحْدُودِ في الَو يرادج كما يتا يه يْنّ ازتفاع 
(120 75)كمء ٠‏ فَإنَّ هَمْرَةَ الشهّب لآ يرَامَ كسام 
أو عَدَدِ مَحُدُودِ مِنَ الدّوَلِء وَهَذَا يَعْني أَنَّبَعْضٌ الْمَنَاطِقَ مِنْ 
سَطح الأْض لآ يَرَى سُكَائه مر هيه إل بد مرُور قير 
طويلة أخياتاً عَلَى رُؤْيَِهِمْ م للْهَمْرَة 9 

وَأَشْهَرُ الْهَمَرَاتِ الَتِي تَقَلَتْ إِلََنَا أَخْبَارَ حُدُويْهًا الْوَنَائقُ 
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وَقَدْ أَحْدََتْ رُعْبَاً وَمَلّعآً ني تُمُوس النّاس الّذِينَ كَانُوا 
يَرَؤْنَ سَيْلاً لآ ينتقطعٌ م مِنَ الشَهُبٍ وَهوَ يه نحو الأزض» 
مَعْتَقدِينَ بن بوم السَمَاء او وَأنَ الْعَالََ مُشبل عَلَى 
نهايته . وَقَد الَحَأتْ جُمُوعٌ غَفِيرَة م: منْهُمْ إلى الكتائس . يقَيمون 
فيها الصَّلَوَاتء ضارعينَ 5 الله أَنْ بَحْمِيهِمَ . وَمُسْتَعْفِرِينَ 
لذَنُوبهِمْ . وَبِعْدَ انْقضاء سَاعَة عَلَى بَدْءِ الْهَمْرَة الشَهُيّة هَذِه 
1 أو الأخا” الْمُدَوَنَة هي : نمطم َيِه وَعَادَتٍ السَمَاءَ إلى صَفَائهًاء وَعَادّت مَعَهَا 
1) الْهَمْرَة التي 2010 في شَهْر شُوَّال من عَم (و28) الطمانيئة إلى قلوب اناس . 
هِجْرِيّ» الْمُوَافقٍ عام (901) ميلآديّ ني سَمَاء (بَْدَاد)» وَالتِي 
َرَت بأنّهَا دُمُوحٌ السَمَاء علَى الْحَِيفَة لَّذِي توي يَْمَهَا. 

© الهكدةٌ الي 520 عَامَ 1832م . وَكانّ وَل من 
لححَظ بدايَتَهًا , تعد عض العُمّال الفْرنسيينَ الذِينٌ كانو 0 
ببتاء أسَاسٍ لجشر 9 أحَد الأنهَار وَامنَد عليه فيه ؛ إلى 
ليل عنك شاهدوا شها آحَدت تقض من السّمَاء باتبحاه 
الأزض وَبشَكلٍ مُتنَا متَتَابع 

وقد يَذَا-هُذا لني : التق لت : طريفاً يداد 
وَشَلٌ ليه ه أَنظَارَهُمْ افتاه . 7 نَّ اْهِمَارَ الشَهُبء الذي 
أ يَرْدَادٌ عَدَدَاً وَانسَاعَاً حَنّى ع القنتية كلت َأَماء 


للّبْلَء جَعَلَهُمْ يَمْرْكُونَ مَوَاقعَهُمْ فَِعِينَ وَانجَهُوا مُسْرِعِينَ 
إلى بَلْدَهِمْ الي كَانَ قد َب الْهَلمُ في نُفُوسٍ سُكَائهَاء حَيِتُ 
جا ندم كيز يثهُم إلى الكاني. مُعتَقدِينَ بأنَّ ناي العَالَم 
ا 

وَل تفن فثرة من الزن على هذ الالة حتى أَحَذّتَ 
الشهُبٌ بِالتتَاقص شَيَِاً َي ثم الْقَطعْ سَيْلَهَا نهَائياً» فَعَادَتِ 
الطمَأنِيئة إلى قُلُوب النَّاس . 
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4) وَفِي عَام 000 بدأ انْهمَارٌ الشَهُبٍ في أوروة 
الؤسطى سكل حَفِيٍ» ثم لم لبت أن ازْدَادَ انْهِمَارْمَاء وَهِيّ 
تح أذ بانَجَاهِ الْعَرْبء حَنَّى قُدّرَ عَدَدُ الشّهُبٍ الْتِي كَانَتُْ 
تقض في آن وَاحدِ بات . 

وَلَعا يلت الشهْبُ سَمَاءَ (الْولآيَاتِ الْمُنَحِدَة)» كَانَتْ 


عقيث العدة د وَالْحَجْمٍ : 


من السَّمَاء . 


ب تت 


إد إذ كانت و اق 


8 لحر سن 


قَنْ تَضَاءلَتٌ من حٍَ 


17 مِنْ نور يَنْدَفْعٌ مِنَ 


صورَة د الزائقة هم من ن شهب الأسديّات 


َمْبَهَتِ الْهَمْرَةٌ التي 
وَقَعَثْ في عَام م وَيَدَكَت ني نفوس الشْكَان لديو ميق 


8 ع قو 


00 1 شت فَوْقَ قار أوروكاء 


َرَنْسَاء وَكَانَتْ عَنِيقَة» سَبْبَتِ الْحَوْفَ وَالتَسَاوْمَ في نفوس 
7 وَفِي عَام 1946م, حَدَنَتْ هَمْرَة 8 في سَمَاء 
أوروبًا الْمَرّة: فَاقَتْ في ككاقَة شهبهَاء وَسْرْعَة ناوه كُلّ 
الْهَمَرَاتِ السَابقَة بق التي عَرَمَهَا النَّاسُ هُْنَاكَء إِذ كَانَّ يَتَهَاوَى 
حَوَالَئْ (5) آلآفَ شهاب مَعَا باتجحاه والأيشن. وَاعْتَقَدَ النَام 
يَوَعه نكا ل يد 


عم ابن 


د أَنْ تَبْلَعَ سَطحَ الأزض» تحر قَهُ وَتدمرَ ما 


عَلَْهِ مِنْ إِنْسَانِ وَحَبَوَانٍ وَنَبَاتِء لِذَا الج مُْظَمُ النّْسِ إِلَى 
الكَنَائْس وَالأَذيرَة: با الصَّلوَاتَ ؛ يلون مُسْتَعْفِرِينَ 
رَبَهُهْء وَقَدْ أَخَذَّ الرُعْبُ مم مِنْهُمْ كلَّ مَأَحَذ . وَقَدُ دَامَتَ الهَمْرَة 
حَوَالَيْ (3) سَاعَاتِء عَادَ بَعْدَهَا إلى السَّمَاء صَفَاؤْمَاء وَإِلَى 
النُْوسِ هُدُوؤُهًا. وَقَدْ صَبَحَ عُلْمَاءُ القلك. بَعْدَ ذَلِكء 
بن شي هذه لمر الشَديدَة» دول مْخَلَفَاتَ الْمُذَنْبِ 
(جياكوبيني) جَوَّ د الأض» وَكَانَ قَدَ أَنْهَى دَوْرَةَ لَهُ في ذَلِكَ 
العام حَوْلَ الشّمْس . 


سور نيان لامع تأخوة وساطَةِ آل وير شميدث 
الفائقة . حَيْتٌ أنها توَضح مَسارٌ الشّهاب أشنا سقوطه . 


آي ل 
أما 


الاك 3 الكوّبكبَات مِنَ مَصِدَرٌ التّيازك وَالشّهُب: 
1 َأَجْرامٌ مُستقِلة عَنِ الوَيْكبَاتِ. وَأَتهَ] نأك ين معت 
لعبيم الّذِي تَمَكَلَتْ منْهُ الشَّمْسُ وَالْكَوَاكبُ التَابِعَةٌ لَهَاء 
وَعثارٌ بنظام مُمَيّرْ عَنْ كوّاكب الْمَْظومَة مَة الشَّمْسية: ذلك 
أَنَهَا ذَاتُ مَدَارَاتَ شديدة تطح مع صغر حَحْمهًا لدرّجَة 
كبيرَّة : أن َعْضَهًا لايم دَوْرتَهُ حَوْلَ الشَّمْس إلا بَعْدَ بَعْدَ (76) 


كٍِ 


سَنَهَ كُمَا هُوَّ الال في مُذَنَّبِ (هالي)» بَيْنَمَا ينم بَعْضْهَا 
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52 سىس 
عي 


الآحَد دَوْرَتَهُ في أَقَلَ مِنْ ذَلِكَ > حَنَى لا تتعدى مُدَة تلك 
الور بضَعْ نين . 

التَيَازِكَ هي أَجْرَاءٌ مُوَلمَةٌ مِنّ الْمَعَادنَء َو من السسخورء 
َو مِنْ كِلَيهِمَاء تَنْطَلِق بائّجَاهِ سَطح الأزض مِنْ منْطَفة 
الكوَيِكبَاتٍ التي تَدُورْ في مَدَارهَا الْقَائ نَ َكب (الْمرّيخ) 
وَ(الْمُشْتَري) . فْمَا كان منها كبيراً عي اسْتَطاعَ أَنْ يتلم 
سطع الأْض؛ 2 يراق قشم مِلْهُ يسَبَبٍ اختكاكه بِجَوٌ 
الأزضء دُعِيَ (تَيْرَكا) . أمَا إِذَا مَا التَرَقَ ذَلِكَ الجر م بكامله 
في الْقَضَاءِ بِسَبَبٍ صِفَر حَجْمِهِ» دُونَ أن يَبْلعَ سَطعٌ الأزض » 
دعيّ (شهَاباً) . 
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كَانَ الاعْتمَادُ السَائِدُ - قَبْلَ أَنْ يحل الْقَرْنُ النَّاسِمَ 
عط بن النْجُومَ المُتَمَسدَةَ هيّ مَضْدَرٌ التّيازك وَالشهُبٍ 
لي تَسَافَطْتُ وََتْسَاقَط عَلَّى الكَوَاكب وَالأَقَمَار التَابعَةَ لها 

وَمِْلَهَا الْمُدَََاتُ التي كَانثْ تُرْهِبٌ رُؤْيتُهَا سكَانَ الأض » 
لإغتقادهمْ أنه كَانَتْ مَجْلبَة للَحُرُوب. وَسَبَا في خحَدذوث 
الكوارث» وَانْشَارِ الأؤيئة َالأمْرَاضٍ . إلا أن الَظْرَةٌ إلى تلك 
الأَجرَام تَفَيّرَتْ يَعْدَ اكُتشَّافٍِ الْكَوَيْكْبَاتِ. حَيْتُ تَمَ اكد مِنْ 


بوط التيازك على الأرضن / 


وَلِكُيْ يَْ ارك سَطْحَ الأَْضٍ يَجِبُ أَنْ يَكُونَ طول 
(10) سم عَلَى الأَكَلَ عِنْدَ دُحُولِهِ جَوَّ الأض» كن كيلم سطع 
الأْض قَطَعَةٌ مِنْهُ لا يَزِيدُ حَجْمُهًا عَلَى حَجْم الحصّاة . 

وعغ11م0ع6ع11 كَلِمَة يو تاكة تَعْنِي (الجرْمَ العالي في 
الْهَوَاء): وَالْعَمَتُ هج الذينٌ أطلقوا عَلئْهًا ا سْمَ (النَيِازِك). 
وَهيّ كُوَيْكبَاتٌ كبيرَة وَصَغيرَة: تَخْرُحُ عَنْ مَدَارِهَا القائم 

طن كؤاكين (المرّيخ) وَدالْمُشْتَرِي) بفغل جَاديية (الْمُصْتري) 
ةن جهة: وَبفعل جَاذِببّة (المرّيخ) مِنْ جهّة ثَانية 

وَبَعَلَ خْرُوجِهًا مِنْ مَدَارِهَاء ليأ ص 
من اذ الوكين لْمَذْكورَْنِ» فَِنّهَا هيم في الْقَضَاءِ. 


احقراق 01 عند 


وَحِينَّ يَفَْربُ بَعْضْهًا مِنْ َكب الأرْض » تتشت 
لِجَاذْبيّته . إن يَُوِي باتباه ه سَطحه بِسُرْ عَةَ وَسَطَيَّةَ قَذَرٌه 
(20) كيلومئراً في الَّايَة أو كير من ذلِكَ أَخيانا: ِذ وَضَلَتْ 
سُرْعَة بَْضِها إلى (45)كم في الثاني 

وَيُوَدّي اختكاك تَلْكٌ النَيَازك بغَارّاتٍ جو الأض وَعْبَارِه 


إلى احترّاق الشطح التَارجيٌّ لهَاء تبحر : تاركة وَرَاءَهَا 


رَمَاداً دّقيقاً» وَسَاحبَة حب حَلمََا دلا طَويلاً من اللَّبٍ السّاطع . 
وَعِنْدَمًا صل مانو ا ل 
به ازتطاماً شَّدِيداًء مُحَلعَا مَكَانَ سُقوطه حُفْرَةٌ يَخْتَلف عُمْقَهًا 
وَانَسَاعُهًَا باختلافٍ م ذلك انيرك الذي وار تنظمة 
في فَاعِهًا ٠‏ يَيِكَمَا تَعَطايك أَجْرَاوٌٌ الْبَاقِيَةَ عَلَى شَكلٍ سَظَايًا تتئكد 
وََنتَشِرٌ حَوْل تلك الحفْرَة ؛ وَلِمَسَافَات بَعيدَة عَنْهَا أخياناً. 
وَقَدْ َل الإخْصَاءٌ المي عَلَى ار تر نْ (15) لف يرك 


ص َِى سَطح الَْضٍِ فِي كُلَّ عام معط مُعْظَمُها ذو َم صَغير. 


59 الى 7 ف “ىلت ا ع 
هما : النيازك الحديديةء والنيازك الصحرية . 


1) انار لك الْحَديديّة 


ا نشبَة (الحديد) فيهًا (9/091) من تَدْكيبهًا: 
تَبَقَى مِنْها فَمُوَلَف مِنْ مَعْدِنٍ (التيكل) بنشبة 5 . 9/8), 


0 مَعْدنِ (الكومالت) بنشبة (900.05). وَتتَميرٌ هَذْه 


تست كلياة + بن تيرك حديدي وَتَيْرّكَ حديدي آخْر. 


ب. نَيَازِكُ لآ تُمَكُلُ نشبَة (الْحَدِيدِ) فيا أكثّرَ مِنْ 
(50 بَْنمَا يكل نِضْفَا اباي مِنَ (الصَّخْرِ)» و 
َنْ تكونَ نَوْعُهُ مِنْ صخر (الأوليفين) - أَيْ (الْحَجَر روني 
- الْموََفِ مِنَ «السّيليكون) الْمَمْرُوج بِقَلِيلٍ مِنْ مَعْد 


(الْمَغْنيسيَؤْم) وَ(الحَديد) الَّذَيْنِ يُعْطِيَانِ هَذَا الصَّحْرَ لَوْناً 


06ظ 2 1 ا 8 226 033 من 0 
خض - كَلوْنِ الريْنَونء مَسُويًا بار أخادة. مما يَحعله في 

0-0 ف 8 هٍّ 0 2 
مَصَاف الحجارة الكَرِيمَة يِمَةَ التي تَضْتَمُ ١:‏ مِنْهَا العُقَودُ وَالا قراط 
وَالْحَوَاتمُ 


اك بوَسَاطَةَ الْفحُىوص الْمخْبَريّة تياك ا خطة 
ا َمَمْهَا النَمَادْجٌ الْسَمْسَةُ 


1. التَيارَكُ الْفُولََدِيهُ © الكو 

وَهِىَ َبَازِك فو لآذْيّة صَحْرِيّة نَشَأَتْ عل التقَاء كين 

ني الْجَرّ أَحَدّهُمَا حَدِيدِيٌ وَالثَاني صَخرِيٌ سيليكوني. 
لامها فيه بفغل الْحَرَارَة ة الشَّدِيدَةٍ التي تَعََضًا لَهَا أَْنَاءَ 
سُقُوطهمًاوَاحِكَاكهما باعَََّاتٍ لجو 

2. الاك ذّاتُ النوَاة الْمَاسِيّة : 

وَهِيَ َيَازكُ تختوي عَلَى قط مِنَ المَاسء نَاتجَة عَنْ 
َرْض مَل الحم - اي كاَ َكَل عليه الي - لضَغْط 
هَائلٍ در بأزَْعة آلآفٍ مَرّةِ مِنْ ضَغْطَا الْجَوّيّ بج عَنْ 
تَصَادُم مِثْلٍ تلك النَياِكِ تَصَادُمَا عَنِيقَاً مَعَ غَيْرِهًا . 


وَمثَالُهَا ترك الْمُسَمَّى (ديابلو) الذي سَقَطَ في صَحْرَاء 
(أريزونا) ني جَُوبٍ غَرْبٍ الْولآيّات الْمُتَحِدَة وَالَّذِي عُثر 
ف جو شطية على تطريق الما 
٠ 3‏ التيازك ذَّاتٌ الْحُبَيئات : 
َي لِك الي قطي سَطْحَها بيات وَقَيَ نج عَْ 
4ه أصييية بس لْمُقَاومَة للْحَرَارِة» بَعْدَ أَنْ 
حَوْلََا من مَعَادِنَ َب لحر يِل الْحََاٍَ اليد 


وَّهِيَّ نَوْعَانٍ : 

6 الأول لها يُكَوخ 1ه 
الْمَعْردُوفَة 03 (بودينغ)2 وهيّ 
الذى تَبدُو ب 


َهُ مَظْهَرُ الصّحُور الأَرْضيّة بعة القن 2-0 
هي الي ُشيُ المت الْمُسَلَحَ 


5 سي جحي جحل 3 2420 
َيْنَ مَلاطه أخيحا” وحصىئيّ كروي 5 تيُضوية 


الشكل . 


ب. وَالثَاني مِنْهَا يكونٌ لَهُ مَظهَرُ الم اشكير / اي 
الْمُشَبّكة الْمَعْرُوفَة م (بريش). وَهىّ هي التي تُشْبهُ 
نَّ ملاطه أخكاة وَحْصََ ممَقَّةٌ - أ 


0000 م الذي‎ 4 ١ 


ذا 55 وَأَطرَاف اد 8 


وَهيّ ارك تخوي في تركيبها عَلَى (فْحْمّات القاء)ان 

مما ذل عَلَى أنه ربت من جو (الْمُشْتَري) الذي ا 

بعَارَاتِ (الْمَحم وَالْمَِان وَالنَشَادِر وَالأمونياك وَالْهِيدرُوجِين 

وَبْحَار العا وفك أذ تََجَعَتُ بِفَسْمَّات الْمَاءء سَاعَدَتْهَا 
5 


ال > ييه د * 2 3 
ظُرُوفٌ فَلَكيةٌ عَلَى الإفلآتِ مِنْ جَاذبيّة ذَلِكَ الكَوْكَب وَالإتّجَاء 
إِلَى كَوْكَبٍ (الأض) حَيْتْ هَوَتْ إِلَى سَطْحِه . 


د 030 


سج 2 بين و 0 5 5 2-2 تير 5 م 
تتخذ النيازك عدة مَظاهرَ خارجيّة» وَذلك بسب اختالاف 
2 كك بر بر كك تحير 5 - 3 بر جر 


2 
رخ 


كوس عع امصرف_ كفو الس 5 اسيك اسن #وش اس قود ص 
تر كيبها . ومدى تأثير العَوَامل التي تتعرّض لها أثناء عبورها 
0-1 . عر 2 1 ا 2 ١‏ 5 1 2 3 2 
جَيَّ الأزرضء وَشْدَّة أؤْ ضَعْف عَوَامل الحَتّ التى تصيِيُهًا بَعْدَ 
فترّة طويلة من بَقائها على سَطح الازْض . 
١ 0‏ 5 2 الا 1 3 5-6 لق ص .- 0 
فالنيّازك الححديثة» كالتى عثرٌ عَليْهَا ضمْنَ خفر كانت 
5ق عي الا بير 5 5 5 ا لاي د هن 2 3 ص 
00 ظ ا ”5 قد حفرتها في جزيرَة (غرينلاند)» كان بَعضها مُدفونا تحت 
نيزك ديدي من هانبورىي» فى استرالياء إن كميّة الحديد فى النيازك قليلة 2 ع 0 حر اع # 1 ع ع قا يج 
انان 100 . > 20 20 الثاثة بكاملةع متها كان القضة الا كه > متضبعا الات مشتنتنا 
بالنشبة للنيرّك.: لحن سجب: اختراق التتِرّك عند سقوطه على الأآرّض فإن عر وده بيدا نالوج الا كرس بعضيها حر 
الكبيية الأقية تهون اعفد نحت التزبّة مَعَ بَقَاء قشم صَغير منْه يَارَا فوقهًا. 


د اع ا 
2) النيازك الصخرية : 


بين 


1 


ير 


زعي لشعان ايها ١‏ 

.. نََازِكُ يَضُمُ صَخْرْهَا في تَنَاَاهُ أَجْسَامَاً دقِيقَةَ مَعدِية 
مََلُورَة» مُسْتَدِيرَة الشَّكلٍ أَوْبَيِضَوية وَتدْعَى مِثْلَ هَذهِ التََّازِك 
(تيكتيت) أو (النََازِك الكوندروليّة) أَوْ (تَيَازِكُ الكندريت) . 
وَتشكل نَسْبَتّهًا حَوَالَن (90 90) من النَيازِك الصّحْريّة التي 
صل إِلَى سَطْح الأَْضٍ . 

5 َيَاْ يَخُلو صَخْرْهَا مِنْ بَلّكٌ الأجتام الْمَعْدَية: 


بين تين لين 


وَتَدُعَى (النَّيازْك اللاكوندروليّة) أؤْ (نَيَارْكَ اللاكندريت).: وَلآ 


ا ات و ال 5 اس 1 0 : 1 : 1 5 ظ 
يَصل إلى خط الارض من هدا الع إلا حَوَالَيُ (10 25/0 د .العم الَْارِجِيٌ َلتيازك كك 520 م را لَب اكبيد 5 0 
من ' : ا النََازْك 1 2ك ب . سا . تي 


كسم ِنْ هَذهِلنَاِكِسَطح مَضْفُول» تعلو حتييات 
صاب : وم مِنْ مَعَاِنَكَانتْ عَلَى شَّكُل قَطَرَاتِ لَمْ تَتبخَ تبحر أدناءَ 
: قوط لتك في الْبجو. كَمَاكَنَ ليها الآئَرسَطحٌ مضقُول. 
مَلِيةٌ بُخطوط دَقِيقة نا 

الشابعة بي اجو سطع لِك اليد آثناء مقوظة 

َقَد يَجْتَمٌ الأمْرَانٍ ني ترك وَاحِدِ؛ 5-3 يكوق على 
تطبه خيئيات بِنْ المَعَادن الْمُمَصَلبَة: بالإضّاقة إلى وُجُود 
خطوط ل دَقِيقَة نَظهَرُ عَلَى ذَلِكَ السّطح . 
5 الازِكُ القَدِيمَةُ الَتِي يكُونٌ قَدْ مَضَّى رّمَنّ طَوِيلٌ عَلَى 
سُقُوطهًا فَؤْقَ الأْض : ما أَدّى إِلَى تَعَرْضِهَا لِعَوَامِلٍ الْحَتّ 
الْمُحْمَلمَة مَإِنَهَ 7 ساد أي : ٠‏ مَلبِيء ءِ بِالتُوب 
الكبيرَة وَالصَّغيرَة النَاتجَة عَنْ حل وَتَاكلٍ لأقْسَام ذّات 
المُقَاوَمَة الضَعيفَة قم 0 الْعَوَامل الْحَميّة . وَهَذَا عو تحال 
يرك (ويللاميت) الذي مير عل عَامَ 1902م: في (اْلآبَاتٍ 


8 2 تبي 5 7 0 1 .- عي م 
المتحدة) فى ولايّة (أوريغون) قرّت بلدة (بورتلاند)» وَهوَّ 


مُوَلفَ مِنْ مَعْدنٍ (الْحَدِيدِ) مَعَ َيل مِنْ نْ مَعْدِنٍ (التّبكل)؛ وَيَرْنُ 
(12)تطنا وقد كيد كدف مَ الْعُُورُ علي نِي هَذِهِ الدّْلة. 


. ل ل اس ياه عن 2 | 5 
من النيازك القديمّة ما يَكون سَطحه خشنا» تغتّريه بَعْض التشققات. 


نبجَة عَنِ اختكاك 0 الصّلبّة الصَّغْيرَة 


وَمن تلك النيازك القديمّة مَا 
هٍِ 0-2 ملم 0-5 م 
بَعْض التشققات» مما يدل على أن ترك 


له تم 


نشبيّاً دا كل مث وال الث املق كير . وَمكاله 


اير لي سقط في سييريا. وَانْفْحَرَ ُرْتَ سَطح الأَْض ؛ 
حيث ث كان بَمُوِي بَاتَجَاهِهًا ب* بسرعة ة (40)كم في الثّانيَة . وقد 


اع 2 


3 ونه تلن قبل 5 7 (12) لق ط وَبعدل 


لط لقن .د اه هر د أ دس 
يكون سطحه خشنا » تغتّريه 
2 عه 2 متحَانٌ 


انفجاره. لم د بق من إلأ دوه (40) طناء صَرَبَث 
سَطحَّ الأْض قزر له ونج عن ذَّلكَ حفرة بيرّة مُحيطة 
ولك روزي ما بَقيَّ أجرّاء لَك فَقَدُ تَحَوَّلَتْ إلى 
انا + تر عَلَى مِسَاحَةٍ كير من الأْضٍ 

وَهْنَاكُ ناز لك ذَاتٌ قشرّة مقو له )ال فيها 


1 


بَعْض التَّشَقَقَاتَء كما أَذَّى إِلَى السلاخ بَعْض قسَام تلك 


القَشْرَة ْنَا ما تختها ين سَطح حَنينٍ. كما هو 
الال ذ في التيرّلة الذي ء ير عل في صَحْحوَء (سينكيانغ) في 
([أثيركستان الفقوتن: وقل يلم شم منت 5( ار كتف 
يا مَا وَرْنْهُ بلع (30) طناً قشر أ ْمَلْسَاءُ التي امال نعط 
انكر سقيو. بغذه ل زو ان نون وبَعْضها الآخَرُ ذو 
لَوْنِ أ لوقام باسْيثْناء رُقَعَةِ صَغِيرَة منْهاء ٠‏ فَِنَهَا ذَاتُ لَوْنٍ 
فضي 1 نه َم منْ مَعْدِن (الثيكل) . 

, عَيْنَةَ امن هذا اللْيردّك؛ أنه ولف 
من (الحَديد) بنشية (88.76 97,6). وَمِنَ (التيكل) بنشبَة 
(9.27 9/0). ومن ربع مَعَادِنَ أغرى كم قوذ يسك فيه 


عَلَى (9/01.97). 


2 0 52 8 ف تون 3 
وَهْنَاك نيَازك مَعْدَنية قد يمَةٌ 0 تشتطع الْعَوَاملُ | لطبيعيّة 
1 


نَ د فيهًا. 3 حَديدَهَا المُتَوَمُجَ أثنَاءَ سُقَوطهاء : 

بِصُورَة مُمَاجِة إِمّا بفغل حَُدُوث أَنْطَارٍ أَصَابَئَْا أَنْنَاءَ اقِرَابَ 
مِنْ سَطح الأْض» وَإِما بفغل سقوطهًا فَوْقَ أَرْضٍ رَطْبَة 1 
مُعَطَاة الْمَاءِ . وني هله الال تكو الحَدِيد إلى حديد 


عر 
نا 


مُسَقَى له الفُولاذ. َل نُوَثّرُ فيه عَوَامِلٌ التَْرية 5 
عَاملٌ ا ل سَطحُ مثل هَذِهِ التَّيازِك أدلس لمعا 
تبعْثَرُ عَليْه 1 يات المَعْدِنيّة وَتَنَشِرُ فَوْقَهُ سَبَكة 
بن الخطوط الدَقيقة. وَقَدْ يكون سَطْهُ خالا من الكبيات 
وَالْخطوط أياتاً. 
وَإِذا كَانَ الََوْفَ إِلَى التَّيارْك الْمَعْدِنيّة َه مُمْكناً مِنْ قبل مَنْ 

له إِمَام بعلم الصّخُور. فَإِنَ التَعَدّف إلى الاك 000 
أو المشدكة الصخريّة» | أو صَعْبٌ حَنَّى بِالنّسبَة لِعُلَمَاء | 
َالو لوجي 1-0 يضطوُود إلى إِجْرَاء تَحَالِيل 4 
وَورَاَاتٍ فزاية تال الصُخُورَ الي يدون بِأنّهَا من 
ل ل 


حتى في الصّدمات العَنيفة: يُمِكنْ لبعضص الصخور 
وخسئمات الغبار الغريتة من تج المريخ أن 
تنطلق من هَذا الكوكب من دون أن رتفم دّرجات 
. 0 احَرارّتها إلى مُستوى يَسمَحٌ تدمع الميكروبات 
ايت : يات الغبار 


اب 
2 ا ل سير 
3 ثم 
مُعظمّ الصخور الآنيدٌ إلى الأر ض من خارجها ١‏ 8 7 ا 
لي ون طويلا في الفضاءء فقد اشتغرق أشهر ١‏ 3 / المريخ -# 
0 مريخي . 1 13آآثر (في الأعلى) 5] | | للشمس / 


و اسئنة فى رحلته: لكنَّ واجداً نّقط من كل م | ل | ١‏ 
عثرة ملايين جسم تبلغ الأرض في أقلّ من سنة / ْ آ 
واحدة. وهّذا يُقلل إلى الحد الأذنى من عرض مثل ر / الأرضص 
هذا الجسم إلى الإشّعاعات المنتشرة بِينَ الكواكب . ار ف 


إِنْ دُخول نيزك إلى الغلاف الجوي للأرض قد 
يُسخن سَطحة: ولا يُسخن داخلة. وغليه فَإِنّ 
أ ميكروبات مَوجِودَّة داخل صَخْرة هذا النيزك 
تَظلٌ عَلى قبد الحياة. وقد تتفادى جُسيماتث 


في كل بضعة ملايين من السنين يضرب المريخ نشيزك او مذنب بقوة تكفي لسلخ صخور عنه بمكنها التغلب على ثقالة الكوكب 
الأحمر لنصل في نهاية المطاف الى الأرض. وإذا نشات حناة على المريخ قبل بلابين السنين. فمن الممكن تصور أن الصخور الحم لتصا ف النهاية إلى الأرض اخ قد 
المحتوبة على مواد بيولوجية قد انجزت رحلتها إلى الأرض بسرعة تكفي لتزرع فيها بزور هذه المواد الآتية من خارجها. فى السساوييى وتيت ا 


عَمْرُ التيازك 

َلالتَخلِيلٌ الإشعاعئ » الّذي أَجْرِي على عَبنَاتٍ ديد 
مِنَ الاك أَنَّ عُمْرَهَا لاَيَقل عَنْ (4000 - 4500) مِلْيُونَ 
سَتَدَء وَهَذَا يَفبى أَنَهَا تشكلت من بَمَايا الشديم مدي 
وَفِي وَقت معاي مع تح الَوْضٍ وَبَقيّة كوّاكب الْمَنْظومَة 
لتيل وين قبرهافها لقي يخ حَوْلَ الشّمْس بَعْدَ 


2 


تير 


وو 


وَهَذَا ما : وَكدُ الي الْقَائِلَ بأنَّ التَّاِكَ كُوَيْكْبَاتٌ صَغيرَة 
الحجُوم  ٠‏ تَخَرْجُ عَنْ مَدَارهَا الْقَائم بيْنَّ (المرّيخ) وَدالْمُشْتَرِي) 
فل جَادْبيّة (الْمُشْتَرِي)0 وَمَا كر بن غلل الى 2 كر 
دَوَرَانِهًا حَوْلَ الشّمْس ولا وَبفِعْلٍ جَاذِيية (المليت) ثانياً: 
وَبِتَد ل عَوَامل لكب خرن تَسَاعَكُ 05 خُدُوث ذَّلِكَ 
الْخَلَلء وَتَزِيدٌ فيه. 


1 . 0 : : 3 1 1 2 ا #5 بردمب له 
81 : 3 0 27 1 27 ا 
]1 أ اح ا- 3 إحة| لّعكة 9 كل 3 : نخيب لبسة الشِب لغ” ل( 0-7 ان ملذنب 
0-0 كيه قا كن : اندم أ ادي لقا لمر له ال 1 الم سم 2 ٍِ : 
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شواة تكن لسلخ صكو ر عنه تمكنها التعلب عل قاله الكو مكب 
مه و تا ' أن - 0 5 حذا ان 8 


هده المواد الا نية ف" خار حها. 


0 11 
0 3 عدار مبريع نين الكو اكب 
0 0 


حِرَاحٌ التيازك 

نض تارك يتقط عي عالق كالية ين الكاسن: 
كلها يَسَقْط كَوْقّ مُدُنِ أذ رَىَ أو مَرَاعَ ٠‏ فَيَهْدُمُ َرْءاً منْ 
أتنيتهاء أز يَخدق سقَوفَهًاء وَيُصيبُ ناكا آذ حَيَوَانَاتَء كما 
يبّبُ اشْتِعَال النَّارِ وَسْبُوبَ الْحَرَائقٍ في الْمَنَازلِ وَالْحْقُولِ 


يرك بيكتكيل (ني 9 وه 


|| 1 ظ 0 1 6 1 5 
السار) حنم شادة السَبارة ضح 
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- هيبسى ). 


وَبَدْعُو الْعُلَمَاءُ الْحُمَرَ الْكبِيرَة وَالصَّغيرَة التي تَْنَاتُ 
سَطحَ الأزض 
مُسْبَّهِينَ تَشُوَيهَ اناك لديم :لض النّدْبَات د التي تصيثك 
َخْسَامَ الأخيياء بَعْد شفاء الخزوح الي تحدنها الآلاث 
الْحَادَّة فيهًا. ' 

وَتَكونٌ الْحَفَرُ لتر كيّة دَائِريّة الشكل؛ أو بَيِضْوِيّةٌ ؛ دَات 
حَافَات مَرْتَفعَة . وَأخباناً يكو وَسَط بَلْكَ الْحُمَر مُرْتَفِعَاً عَمَّا 
يُجَاوِرُة لبَقَاء جز مِنْ جرم البرك ظاهراً مَعَ كثْلة اراب 
َالْحْجَارَةِ التي ارْتَقَعتْ حَؤْلَةُ. 


إِثْر سوط النْيِازِك. باسم ا التَياك) . 


انفجَارٌ التَيازِكُ 

يَشْتَدُ سارُح بض الاك أَْنَءَ عُبُورِهَا جو الأؤض . 
تْتَعٌ سُرْعَيهَ نْ (24)كم ي اَي إلى (74)كم في اَي 
أححيّاناً ؛ وَهَذ] مَا يَعْطي الْحْسَيْمَات اد قِيقَة التي يَضْطَدمُ - 
الديرَكُ في الَو كُذْرَةٌ ؟ قَائقَةَ عَلَى تَخطيمِه مَرَةَ أَوْ عدَّةَ مَرَات . 

في كل م يجو بها لَك وَل َل رةه من الثور 
تذعي (كرَه الثار) تتبيث مِنْ عَدَلَهَا أشكة يرمح . 

وَعِنْدَمَا يكُونُ التيِرَك المُنقيحدُ صغيراء كَإنّ كامل زمه 
كول إلى رَمَادِ دَقِيِقٍ . أمّا عِنْدَمَا يَكونٌُ كبيرأ» فَإنَّهُ يتحول 
إلى شَظَايا تَْثَرُ عَلَى مساحَة وَاسِعَة مِنَ الأزض. وَقَدْ نَصِلْ 
بَْض الْقِطع الْكبيرَةِ مِنْهُ إلى الأزض . 


وَأخطرٌ الانفحَارَات 3 


عر 2 و ِ 0 1 
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البرك كبيراء د 
يد رُ عَنَْه وَهْجْ شديد. يُرَى من مَسَافات بَعيدَة» وَصَوْتٌ 
داو ب كهَزيم الرّعد. سَ عَلَى بَعْد عَشْرَاتَ الْكيلُوميْرَات. 
وَيْرَافِقٌ ذَّلِكَ هرَّةٌ آَرْضِيّةَ يَشْعْرُ بهَا سكَانٌ الْمِنْطَفَة وَمَا حو لها 
َانْدِقَاءٌ رياح حَارّة الأفحة لي بالنَّاس وَبِالْحَيوَانَاتَ. لَْريبِينَ 
مِنْ مَكَانٍ الانفجارء أَرْضَا وَقَدْ تَفْتَلعُ بَعْضَ الأتجار من 
جَذُورِهًَا َتُحَطمُ أَعْضَائَهَا . كما تَنْدَلعُ الحَرَائقٌ في الأعشَاب 
وَالْمَوْرُوعَاتَء وَالْعَابَات المُجَاورَة. وَالْمَسَاكن القَرِيبَة 


الأَرْض»ء وَبخاصَّة عنما 00 حَحْعُ 


وَتَكَلفٌ الَازِك في الْجَوٌ بَعْدَ اختراق قَشْرَتِهَاء 
وَاحْتراق شَطَايَاهَا الصّغيرَة» رَمَاداً دَقِيقاً لآ يَلْبَت أَنْ يبط 
بِبطْءِ إِلَى سَطح الأزْض . 217 وَْنُْمَا يِل إَِى سَطحٍ 
أرقن 7 لازا العَادْبَة وَالمُتْمَجِرَة ونا تلن مِنْ رَمَادِء 
تْهُ (40) أَلْفَ طن يَومياً. 
وَقَدُ ُحسب أَنَّ هذه الكَميّة الَْؤْميةَ يُمْكنْهًا أَنْ تُعَطي خلال 
(1000) مِلْيُونِ سَنَة مَا سْمْكُهُ (2.5 - 3)سم لِكَامِلٍ سَطح 
ار الأَوْضيّة: ِقَارّانهِ وَمُحيطاته وَبِحَاره وَبَقيَّ المسّاحَات 
لْمَائيّة الْمَوْجوكة عليه 
وَقَد الْتهَى الْعُلَمَاءُ أَيِضَاً إلى أن 1 راكع ذلك الرَّمَادء وما 
يدك منْ زيَادَة في وَرْنِ الكرَة الأوضية: سَيُوَدَي إلى َبَاطوْ 
الدَوْرَة الانتقاليّة ة للأزض 40 الشمْس ِمِقَدَارِ ثانية وَاحَدَة 
كُلَّ (1000) مَلْيُونِ سَنَة 
وَمِنْ أَمَمّ حَوَادثِ الْفِجَارٍ النَِّازِكِ التي تَمَتْ 
وَتَسْجِيلٌ مَرَاحَلهًا وَنَتَائْجهًا : 
1) الإنفجَارٌ البرك الذي وَقَعّ في السَّاعَة النَّاسِعَةَ عَشْرَةَ 
ش من بذ 1 شباطٌ عَامَ 1896م فى سَمَاء مَدِيئّة (مدريد) 


او 


مرا 


"اي 


عَاصمَة (أسبانيا) . 

قد رَأَى السّكَانٌ في السّمَاء الصّافيّة يَوْمَهَا كرَةٌ مُْتَهِبةَ: 
ذَاتَ ثور 1ق 1 4 تَلَمَثْ أن انفْجَرَتْ عَلَى ازتفاع 
دم العلماة: فيمًا 5-7 ب (24)كم. وَنَلا ذلك الانفجَارَ 
الْمُدَرّي انْفجَارَاتٌ انوي صَغيرَة أَعْقَبَهًا انطلاق دَحَانٍ (غ 
مَرْيًَ في السّمَاء مد نََثِ سَاعَاتٍ بَعْدَ الإنْفجَارٍ . كَمَا رَأَى 
شَكَانٌ (جَبَل طارق) وَبَلْدَةِ (سان سيياستيان؟ و النَارَِة 
التي سَيِبَهَا الفيجَار النيْرَكَ : في الجَوّء مَعَ نَهُمَا تَبْعَدَانِ عَنْ 
(قدويد) ققاذة (500)كم . 
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وَقَُ احيقة ذلك الانفجَارٌ 3 َةَ أضيَة 


صيية 


في ذَائرَة قَطْدمًا (431)كم. عقت شعه 8 0 َلْدَة 


كر الثّارِ الّتي يُشَكِلا التَيرَه 


(نقسطة. تنا لف ذلك الانفجَائ 3 ا عَدَدَاً كبيراً منّ 


برف فشبيره في تور على تخز اتقو تارك خ 
مسَاحَة وَاسِعَة حَوْلَ الْعَاصِمَة (مدريد). وَقَدُ عَثَرَ النَّاسْء 
فيما بَعْدٌء عَلَى عَدَدِ كبير مِنْ تلك الشَظَايًا في أَمَاكنَ مُتََرَقَةِ: 
وَكَانتْ كل وَاحِدَةِ ما وَل مِنْنوَاةحَدِيدية بْحِط بها غلآفٌ 
رُجَاجِيٌ الْقَوَا مُرَكَبٌ مِنْ عَدَدٍ مِنَ الْمَعَاِنِ الْمَضْهُورَة: 
واي تبردت بسرْعَة كُبيرة. 

2الإنْفجَارٌ النَيْرَكِنُ الذي وَقَعَ في أَدْغَالٍِ جبال شبه 
جَزِيرَة (سيخوتا آلين) فِي أَقْصَّى شَرْقٍ (الإنّحَادِ السُوفيئّي) 


ل ل 


اال مني الل للد يلقي | لآَدَانَ 

يق 1 اتيم قز انان :زد إلى البمو. 

وَعَلَى الأنّرء قَامَتْ فِرَقٌ عَلْمِيّةٌ بالبخث عَنْ شَطَايَا 
ذلك التَيْرّكُء وقد اسْتَطاعَتٌ تلك الفرّق وَبمْسَاعَدَةِ عَدَدٍ 
من المّكَانٍ الْمَحَلَينَء جَمْعَ شَطَايَا رَادَ وَرْنْهَا عَلَى (50) 
طناً منّ (الحديد) الْمَمْرُوج باليكل وَالسٌّيليكون بالإضاقة 
إلى نسب ضَئِيلّة مِنْ مَعَادنَ أ وقد قَدَّرَ الْعْلَمَاءُ بأ 3 
وَرْنَّ هذا التَيَرّكُ قبل انفجَاره كَانَ لآ يقل عَنْ (100) 5 
طن. احْتَرَقَ الْجُرْمُ الأكبرُ مِنهُ في طَبَقَاتِ الْجَوّ وَبخَاصَّة 


7 ع ا هق م 5 
عند مُرُوره بالطيقة المتَايئة . 


3) الإنْفجَارٌ النَبرَكنّ الذي شَاهَدَهُ فَرِيقَ من متَسَلقِي 
الجبَالٍ الّذِينَ كَانُوا يتسَلَُّونَ جَبَلَ (سانت هيلين): أَحَدَ جبّال 
ملي (الروكي) الصَّحْرِيّة في غَرْبٍ (الْولآيَاتِ الْمُنّحدَّة). 
حَنِتُ لقت نهم برق حَالفٌ ُو مُنمَدُ على شَحْلٍ شَرِيطِ 
مِنَ الوَمْج يَجْتَارْ سَمَاءَ مَدِيئَة (بورتلاند). إِحْدَى مُدْنِ ولآية 
حَدَتَ انْفجَارٌ في رَأس ذَلِكَ الشَّرِيطِ النُورِيٌّء تلَنْهُ عِدَهُ 
الْفْجَارَاتِ أَخْرَى. وَكَانَ يَعْقّبُ كُلَّ الْفجَارِ ظَهُورٌ كرَةِ نَارِبة 
وَأخيراً سَقَطَتِ الْكْلة الكَبِيرَةٌ الْمتبَقَيَه مِنْ ذَلِكَ التبْرّك عَلَى 
سَطح الأرْض» لتَسْتَقرَ في قاع الْحَفْرَة التي أخدتهاء يعد أن 
َطايَدتٌ مِنْهًا سَطَايًا ل خض . 


4) الإنْفجَارٌ اللَّيَرَِنُ الذي حَدَتَ لَبْلاَ ني عَام 1912م 
في ولآيّة (أريزونا) في جَئُوت غات الْولآَاتِ الْمُتَحِدَةِ: 
و َلْدَة (هولبروك). حَنِتُ ند الشَيناة عقت انفجار 
نيرك فيهاء مسي لنَاِيّة نُمَ تلا ذَلِكَ سُقُوط 
مَا يَدِيُو عَدَدُهُ عَلَى (100) أل: لف نيرك سَقَطْتْ في الْحُْقولٍ 
المُجاورَة مدي دُونَ يج نا يْ ور 

َك تمن قم مِنْ شكان بَلْدَهُ (هولبروك)» فى اليم 
الذي تلا * سَقُوط بِلْكَ النَازِكِ من جَمْع أكثرَ مِنْ (10) آلأَفٍ 
نيرك كَانَتْ بَادِيََ عَلَى وَجْهِ الأزض . 


5) الإنْفجَار ري الذي أَشَارَتٌ إِلَيْه بَعْض النُصُوص 
بجئة الصيئة: وَالبى جاءَ فيهَا أن اليازد الى كحت 

عَنِ اتفجار َبرَكِ في السّمَاءِ في ي الَْْنٍ الْعَاشِر ميدي : 
قَلُ تَهَاوَتٌ عَلَى الأزض في نطق مَأْمُولَةَ: ود ذلك إلى 


م زفي 0م ا اد حل - م 700 0 7 6 
٠ 1 39 ||‏ 5 ث إلنل ول اج 1 7 الك 5 5 : ان 0 َ وع 
لا نفجار ل" لي عق ك0 يي حدذديت لسار الى عا سر كك إ 5 فى 5 نك ريزو نا في جحلو نبب عر ابا لو نايا مين 


0 ,7 : 
المتحدةء قاب بلدة هوليرو ك . 


كلهي العديد من المَنازْل» وَقَثْل عَدَْد من سكاكا 5 


ِخْرَاقٍ عِدَةٍ مَرَارِعَ. 


َشْهَرُ الْحُمَر التَبْرَكيّة في الْعَالّم 

1) حر (نوردلنجين) . دين 

وَصِيَ الْحُفْرَةٌ لبي 7 َحَوَلَتْ إِلى صَهلٍ وَابِيعِ: يَعْد 

رَدْمِ اللّحقِيّاتِ لَهَاء ِكَ لهل الْمَغْرُوفٍ ياشم سَهْلٍ 

(نوردلنجين»» الْوَاقع فِي جَنُوبٍ «ألمانيا)» بَبْنَ جبَالٍ 
(جوراسوآب) في (ألمانيا) شَوْقَاً وَحِبَالٍ (الألب المْرَئْبيّة) 
في (فَرَنْسَا) غَرْباً . 

وَقَدِ اعْتَقَدَ بَعْض عُلَمَاء الْجيولُوجيَا سَابقاً : أنه سَهْل 
انْهِدَامِيٌ » وَأَنَّ الإنْهدَامَ الذي أَصَابَ تِلْكَ الْمنْطَفَةَ الْجَبَلية أَدَى 
إِلَى جَعْل ذَلِكَ السّهْل يَنْحَفْض عَما بُجَاوِرُهُ إِلَى عُمْقِ (800) 

مر لد اللّحْقيّات التي رَدَمَنُ يشمْكِ (100) مِْرِء جَعَلَّتْ 

عُمْقَهُ لآ يَزِيد ؤم عَلَى (700) مث عَم بجَاورة. 

إلا أنه عنْدَمَا تَلََّتْ لَجْنَةٌ مِنْ عَدَدِ مِنَ الْعُلَمَاءِ الْمُخْمَصّينَ 
نبي عَام لم وَقَامَتْ بدِرّاسَّة ذَلِكَ السَّهْلٍء انْتَهَتُ إلى 


مم م 


التَأكِيد بِأنَّ ترك ايقل طُولٌ قُطْرِِ عَنْ (6) كِيلُومئْرات» قد قَدُ 


هَوَّى فَوْقَ تلك لْمنْطَقَة ب سَرْعَة سكم في الَانَية وَبِرَاوِيَة 
قَدَدَهَا(30) توجة نقد مدنا في بَلْكَ الْمنْطَقة اَي حَفْرَةبَلعَ 
ا يَوْمَهَا (1000) مِثْره عَاصٌ فِي أَعْمَاقِهًا مَا تَبَنَى مِنْ ذلك 
التْيِرّك الذي تَتَائْرَتُ منه شَْظَايًا قَدَّرَ رَ حَجْمَهًا ب (15)كم3, 
كُتْرُهَا كَانَ مِنَ الصّحُور الْجَبَليّة التي تَحَطمَتْ وَتتَائَرَتْ: 
بفغل قو ة الصَّدْمَةِ» إلى مَسَافَات تَجَاوَرَتْ (15]كم, 


وَتَشَكَلَ في وَسَطٍ بلك الْحُفْرَةِ - حَيِتُ يك قاش الود 
- تعن الأْض . حيط به مِنْطَقَة تُْبهُ الأخَدُوة الْعَريضَ 
الذي قَامَت اللَّحْقيَّات بِرَدْمِهِ . 

وَقَد شَيَهَ العُلَمَاءٌ المَشْهَدَ الذي كَانَتُ عَلَيْهِ هَذه المحفرة 
ِمَشَاهدٍ الْحَفْرَاتَ لنّركيّة الهَمَرِيّة َه التي لد تَدَال متشو ظلة عل 
حَالِهَا تقريباً حَتَى اليم . لِعَدْم وُجود جو حَوْل الْقَمَر يُسَاعِدُ 
عَلَى نُشُوءِ عَمَلِيَّاتِ حَتّ وَتَفْلٍ وَرَم كَالتِي يَشْهَدُهَا سَطحُ 
الأض . 1 


7 


وام آنا طم تيكِ (نوردلنجين) بجبَالٍ 
الألب: ك3 أحدّك هتدنا"'تضة الكفثة الى تدك عد 


وَتَقَعُ هَذِهِ الْحَُفْرَةٌ في جَنُوبٍ غَرْبٍ (المانيا». عَلَى 
مَسَاقَة (30)كم باتجحاه ٠‏ الْعَوْبِ مِنْ حَُفْرَة (نوردلنجين»؛ وَقَدْ 
بحت عَنْ سُقَوطٍ تيرك ضحم كان قر سُقوطه مُتَقَاربَة مَعَ 
المَْرَة ّي سَقَطَ فيا َك (نورهلنجين» . 

وكيا حَدث لحر الأولى من م إن فر 
استانهائم) ردم هي الأخرَى بفِغلٍ للحي ينّات» َم مَكَانَهَا 
سَهلَ يعرف الْيَْمَ باشم (سَهْلٍ ستانهايم) . 

3) حفْرٌ شَمَال كنَدَا : 


يَْتَقدُ الْعُلَمَاءُ بأنَّ (خَلِيِجَ هدسن) الْوَاقَعَ في شَمَالِ شَرْقٍِ 


(كُنَدَا)ء بالإضاقة إلى عَدَدِ كبير مِنْ خلجَانٍ وَبُحَيْرَاتَ شَمَالٍ 


تمر 


إ د 


(كَتَدَا) ذَاتِ الشّكلٍ لير يّ أو الْبيَضَوِيٌ إِنّمَا كَانَتْ في 
الأضل حمر تَبَرَكيّة ‏ ثم عَمَرنَهَا الْمِيّاه مُحَرَلةٌ يَعْضَها إلى 
خلجَانٍ بحري ة ذات مياه مَالْحَةَ وتقضها الآحد إلى بُحَيْرَات 


داف ميّاه عَذْيَة. 


كس ك2 


4 مرة (ديائلن) أو ند (اريدون از حدر (نار لع : 
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فوهَة نيزكيَةٌ في أريزونا الشمالية قُطدُها (1.2كي) حَفَرَها نيرك ضَرب الأَرّض 
مُنْذ (530000 سنة). ومع أنَّ قَطْرٌ التَيزك كان (30 متراً) ققط فَإِنَ مادّتة 
المعدكة زووته بالقوّة اللازمة لاختراق الغلاف الجوق للأآرض دون أنْ 
يَتفْكَكَ. وَيَصدم الأرض جسم بهذا الحجم أو أكبر مرّةٌ كل قرن. ؤ 


دهي عر تَقَعُ ب الْحََانِقٍ الْمَعْرُوفٍ ناشم (حَانِقٍ 
ديابلو) . 0 ادو ديابلو), وَالْقَائم في ولايّة (أريدونا) 
فى فضي نويد غَرْبٍ (الولآيّات الْمُنْحدَّة) 1ك 
هذَه الحفْرَة مُنْذْ (50) أَلْفَ ام َيَبْلْعُ طول قطرهًا 
(1200)م, 1 ١‏ و3 ل العلعاة بن التَعدَكُ 
الذي تَسَبَبَ في إِحْدَائِهَا يَزِنُ أكثر مس (10) آلآف طن. 
وَقَدُ نك الْعثُورٌ 6_- شَظَايًا كَانَتْ 5 
صَخور الْحَُفْرَة» في :. مِنّ الأزرض َقَدّرُ قَطَرُهًا بَحَوَالَيُ 
(20)كم. ٠‏ كما 2 2 َال التتَقُقَاتُ وَالصّدُوعٌ الَتِي الْتَابَتَ 
الأرْض المُحِيطَةَ بِالْحفْرَة بَاديّة حَتَّى ايوم . لم تشتطع 
الْعَوَامل الطببعية إخفاءمًا . وَقَدْ دُعيّتٌُ هذه الحفرة ة ياشم 
ل(بارغر) تَكُرِيمَ لعُهَنْدسَ التَعْدِينَ (د. م . بارنغر) . 


قَدُ تَطَايّدَتْ منه» ومن 


5) خُفْرَةٌ (الذئْبُ الإغريقي) : 
عد هَذِه الْحُفْرَةُ مِنْ أَحدّث الْحْفَرِ التََّركيّة إِذْ تَشَأتْ 
عن سُقُوطِ يني َامٍ 1947م, يفي َال َب (أستراليا. 
وَنَظراً لِحَدَانَة هَذِهِ الْحُفْرَة» فَإِنَّ الْمَكَانَ الذي دِنَ فيه الكَرَكُ 
ا يرال وَاضِحَا ' تُمَثْلَهُ الْمنْطَقَةُ الْمُوْتفعَةٌ في وَسَط الْحَُفْرَة 
امامل بأخْدُوه د قائم بها وبين نَ أَطْرّاف الحفرّة . 


6) حفة مذ مق قة في (أستراليا) : 
لَقَدُ ” نع م اكتشّاف (14) ةد 


2 


كك كيه في (أستراليا) ” تشبه 
(وولف خريك)» وَُعَدُمِنْ أَحدَثِ احفر الكئة ني 
العَالم التي َم اكتشافها حَتَى اليَوْم . 


7 خفرة (كَبيْرَة) 
واي ليسا اكتشف فَريقٌ من علماء جا معه 
بوماظ” خف نياعنة قطدها (31 كم) في الصّحراء العَربيّة 


في مِضر. وذَلكٌ أَنْنَاءَ دراستهم لِصُورٍ التَقَطتها الأقُمارٌ 

تساعة قله الحفرة أكبرَ مَرتين من أكبر حُفرة نيزكية 
مَعروقّة في الصّحراء الكرى» وأكبرُ (25) مرّةٌ من حفرة 
(بارنغر) الشّهيرة في صّحراء أريزونا . 

وقّد أطلقَّ العُلماءُ عَلى الحفرة. التي تَبدو عَلى شَّكلٍ 
إطار خارجي اط بحلقة داخليّة اسم (158طاء1). أيّ 
(كبيرة) باللّغة العَربيّة. هذا الحجُمٌ الكبيرُ للحفرة يُفترض 
أ3 نيا كيرا ثثما تسا .. قطرة إلى (1.2كم) رت 
المنطقة مُنذ مّلابين السئينء مُسَيْبَاً دَماراً هائلاً امْتدّ لمئات 
الكيلومترات . 


0 

توعد اه نيزك في العالم : 
حَيتُ اكتشفٌ عام 1920م. ويَبلغُ وَرْنَهُ (3 طن)» وقطره 
(3 أمتار). لكنَّ الأرض تَعرَضْتٍ لقصففٍ نيزكيّ من حجارة 
أكبر. إذ يَعتقدٌ العُلماءٌ أنَّ اليك الذي ضَربَ القرميكا تي 

سيبيريا وحرق منْطقةً صل إلى نحو (2100 كم2) يصل 
قطرةٌ إلى حوالى (50 - 60) متراً. 


في (هوبا) في ناميبياء 


24 0 


م ع 0 7 04 
ا ة 2 معي + 0 


و م 
الانقرّاض الخامس 
َنْهِدَ كوكك الأرضن بذ :حو 5ق امايو سف..غملتة 


انقراض لبعض الأجناس من الكائنات الحيّة» وَلعلَّ أَهَمَ هَذْهٍ 


الكائنات كان الدّيناصورات. ويّعودٌ سبّبٌ هذا الانقراض 
اذذي أطلقَّ عليه اشم (الاثقراض الخامس) إلى سُقوط نَيْرْك 
في منْطقة (يوكاتان) في المكسيك في نهاية العَهد الكريتاسي 
010005 . 

في العام 8م . طرَّحَ عَالِم الأحيّاء ارسي 
كوفبيه) أوَّلَ الإثبَائّات العلميّة لتَظريّة الانْقرّاض الجمّاعي 
للكائتات جَبَاء سقُوط نياك وَ يرا من الأبَابٍ الطبيوئة. 

وَخلال قِيَامِهِ مَعّ مُسَاعَدِه العَالم الجيولوجي الفرنيسي 
(ألكسندر برونيار) بِعَمَليَاتَ ترس حَرَائط ِحَوْضٍ ةريس 

تَوَضَّلا ! إلى إِعَادة كيب الطَبَقَّات العحيو أو سية المتعاقبة 

وَقّد لاحظا وعنود بايا مور لحَيوّانات انقَوَضْتَ 

بسَبب عَوَامِلَ طبيعِيّة مِنْ كَوَارث وَغَيْرمَاء كَمَا اكتشّمًا أنَّ 


( جورج 


هذه الطبَقّات تحتوي على تع لا مَالِحَة و خُُوة كا 
جود كائتات مُخْتَلقَة بحَسَب البيئة . 

ني عَام 1973م تَشَر العام الهولندي (لبيه فان فالين) 
دراسَة بعنوّان نظرية (الملكة الحتداء) 0ع 10 
دذدعط06م 119 عَالَجَ فيهًا مَسْأَلَة مدّة بَقَاء مَجْمُوَعَة مُعيَنة 
مِنَ الكائنات وَكَارَنَهَا بالعَددِ الذي صَمَّد . 

وكانَّ أوَلَ مَّن طرحَ مسألة القراض الدّيناصورات جَرَاءَ 
سُقوط نَيزْكِ أو كويكب الجيولوجيٌ (والتر الفاريز) الذي 
اهْتمّ بدراسة طبقات الأرض في منطقة غوبيو في إيطاليا في 
عام 1/3 م. 

لاحظ الفاريز وجُود طَبَقَاتَ غضويّة (منْ ييا لحتو اثانق 
فى إلى افير الممْتَدة ) بَيْنَ نهَايّة العَهُد الكريتاسي 
وَبِدَايَة العَهُْدِ الترياسي في حرّام اسْمُه ( حدود كاي تي ) 
6011017 11 تَتَرَاكُم يه الطَبقَات فَوْقَ بَعْضِهًَا تفضا . 
وَمِنْ خلال هَذِه الطبقات تَوَضَّلَ الفاريز إِلَى أَنَّ كَائئَاتِ 


و وَ المبائّات) دَدْد 


الأزض تَنْمَرض في مَوْجَاتٍ شِبْه مُنْتَظَمَة فَكَمَا يَأنِي الشّتَاء مََة 
في العَام؛ ََْرِض الكائّات مَرّة كل 26 مليون عَامَا . وَكَانّ 
الفاريز لاحظ أنَّ طبَقَات الأزض فِي حرام (حدود كاي تي) 
(للمَتَرَات الَتِي حَدَنّتْ فيِهَا الانْقرَاضَات) : تَخمل : كيرا عَالياً 
مِنْ مَعْدَنٍ الإيريديوم. وَهُوَّ مَوْجود في الطبقة التي انْقَرضت 

فيهًا الّدِينَصُورَات بتركئْز يزيد عَلَى (10000) مَرّة عَن نشبته 
الطبيعيّة. وَهَذه النشبة العَالِيّة غير موود إلا فِي التَاِك و 
الَجرَام الَبِي تَشقط عل الأر فين 
في نَريّته العلميّة التي نجه -" 0م أن مَويكات 
الا ْقرَاض المَاجِئّة تَحْدُث بِسَبب نََازِك أَْ كويكات تَرْتَطِمُ 


وَمَكذًا اسْتَنْتَجَ الفاريز 


بالأْض كُلَ قثرة مُعيَّة من الزَّمَنِ! 

وقد تعزّزت طروحات الفاريز في عام 1981م, إثرَ 
اُتشاف مَكان ارُتطام اتيك الذي يُفترّض أنه قَضى عَلى 
الديناصورات في الكسك. 


5 جيك- 
كه درم اص 


أورات لايس : شَّهِدَ وكبٌ الأرض مُندٌ نخو 
5 مليون سّنةء عُملبّة اقراض لبعض الأجناس 7 
الككائنات الحيّة» و ا أهُمْ هذه الككائنات كانّ الدّيناصورات . 


وَفى عام 06م تش عالما الإحاثة سي 
آكاه | فيْهَا إلى أ 93 


(دايفد روب) وَ(جون سيبو سكي ) درَاسَة 


الكائئتات الأَرْضِيّة تَتَعَوَض لعَمَليّات انقرّاض جَمَاعَيَّة بسَبّب 


تَعَرّضِهًا 9 وَابلٍ مِنَ بَقَايَا الشهُب و المدَنبَاتَ الي كم 


مَدَارِهَاء مب كلَ(26) مليون سَنَه . 


استكشاف النقغصاء 


ا 


دار الشرق العريبي 
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طفْلةٌ صَ: صَغيرَةٌ في مَهُدِهاء هَذِ الحَصَارَة البنشريَة المعاصرَة نَنُ أنّها إذا وَصَلَّتْ بسوابرها نُخوم المَجْموعَة 
الشّْمسيّة نّها قَدَ تَعَذتْ مِنْ أقطار السّماوات والأرض. 

يمْكدنا أنْ تَقولٌ إِنَّها خطوةٌ في رخلة مساقيُها آلاف المِلياراتِ مِنّ السَّينِ الضَوئيَة» | إلا أنّ الأمْرَ الجيّد أن 
الببشريّة قد خَطَنْها . 

لذ شك اق التائق تطعد للسماء بأزواجها منذُ عَهْدٍ آَم وحَتَّى اللظة: ٠‏ لَكنّ الأ نية أصْبَحَت الصٌعودٌ 
بالجسَدٍ والرّوح معأ . وَلَنْ يُؤْتى هَذا أحَداً ‏ ماعَدا الأنبياءَ وَالرْسُلَ إل بسُلْطانٍ العلم ٠‏ فَمَن أَحََذَ بأسبابه وَصَل 
وَمَنْ لَمْ يح بتي مَكاته حَنَّى يرت الله الأْض وَمَنْ عَليِها. 

قد صَنَع قِصَّةَ اشتكشافٍ القَضاءٍ رجال لماه 55ل لا شك أن لهم الفضل الأكبر في نَسْج أخدائها. 
توبّت بهُبوط أوَّلَ رَجْلِ عَلى القَمَر. : ْم تَوالَتْ سِلْسِلةٌ الاستكشافات لِتَشْمَلٌ الكواكبَ المجاورة لَنا ثُمّ البَعيدَة 
عَنا . 


ل 


وَمْيَْهدْ تاريخ الملّم حئلة اشتكشافية : ب سا سس يي ال 
وَساق لإنرالٍ ابتشر عَلَيْه في غضونٍ السّنواتٍ القَليلة القادمّة 

صناعة الفضاء صناعة ا ة جذاً وقد توق مَشْروعاتها أخياناً ميزانية دَوَلَء لَكنَّ مؤدودها العلمىّ 
وَالمالي شي يتفوق الخيال . ناهيكٌ عَنْ ‏ إمْكانيّة السّيْطرة عَلَى أي مكان الأرْض مِنّ القضَّاء. 

لقّد قال الأمريكان يوماً ما ١مَنْ‏ كلك الققاء ؛ يَمْلكَ السَّيادَة) وَلا شَكّ نهم عَلى هَذهِ الرُؤية وَالفلسَفة 
مُسْتّمرون» ليس لِلسّيادَةٍ عَلى الأزض فقط بل وكواكب المجموعَة الشمسيّة ثم في أي مَكان يشير ! إِلَى توف 
الحياة عَلَى سَطحه في الكوْنٍ . 


" ذاك الذي يَستطيعٌ اختراق الأفار الشاسعَة بتصّره. 
ويُرى عَوالم فوق عَوالم نشكا ل كؤناً واحداً. 
ويلاحظ كيف يَتَداخَل نظام مع نظام. 


0 


أ كرا أخرى تدور صَوْلَ تبجوء أخرى 


ق اع 
اانا 


ا سال وها 2 0 
واى كائنات محتلقة تقط0: كا نحو 
اماد ع : الوم 


يُمْكنه إخبارنا لماذا جَعَلّنا السّموات عَلى ما نحن عَلَيه ' 


: بي 2 9 حر اسل 
استكثات الفضياء 


المُحَاوَلاتَ الأولى لاسْتكشّاف الْقَضَاء 
عَضْرٌ الصّوَارِيحَ 
منّ الصَّوَارِخَ 0 الأقَمّار الصناعيّة 


اقَتحَامُ الإنْسَانٍ لِلقَضًا ِ الْكوْنِيٌ 


اليوط عَلَى سَطح الْقَمَر 


200 د حابي 
استكشاف المذنبات 


لأقُمَار الصَّنَاعبَّة 

المكمطات المَضَائبّة الْمَدَاريَة 

المَكوك الْمَضَائِيَ 

الصَّنَاعَاتٌ وَالْعُلُومُ التي طَوَّرَمَا عَضُْ الْمَضَاء 
1 

صناعة الفضاء الرَابِحَة 

النَعَاوْن الدَّوْلِنُ في مَجَالٍ استكشاف الْمَضَاء 

قَائْوَ نْ القَضَاء الْحَارِجِيٌّ وَتَشْرِيعَائهُ 


الة 0 
الببحث عبن كوّاكبَ أخرّى في الكؤن 


التوكقاف التضاء 


522 01111 1معدط]1 


الْمَضَاء: المَحَادّلاتٌ ابي قَامَ بها عَدَدٌ ممَّنْ رَاوَدَنَهُمْ فكرّة 
الإْتقاع عَنْ سَطح هذه الأذضء وَاسْتِحُدَام الجر نِي الإنْتقَالٍ 
مِنْ منطقة إلى أخرّى . 


المُحَاوَلاتٌ الأولى لاسْتكشّاف القَضَاء 


المنطاد 

ول مُحَاوََةَاجحَة في مَجَالِ الإتِفاعٍ عن سَطْح الأْض . 
الْمحَاوَلة النِي قم , بهَا الأَحَوَانِ الْمَرَنْسِيّانِ (جوزيف ميشيل 
207 نجال انين مونغونفيه] اذاي كنا يتان تقلا 
لصنع الوَرّقَ» حَيْتْ صَّنَعَا منطاداً 82110022 م مِنّ القماش 
لاني ون بِالوَرقٍ الْمُرَخْرَفء بلع 5 (10.5) 
مار وََامَا يَوْمَ 21 تشْرِينَ الثاني عَامَ 1783م بِمَلَئْه بالهّواء 


أملى البوَادر الي ظَهَّرَت في الم اشتكشاف 


دن بِوَسَاطَة شغْلَة وُضِعَثْ ‏ تخت فَوُعَتة المفتوخةء © 
في الجر دون أن بكوة في الْمَقْصُورَة المَكشوئة: 
وَالْمَضْدُوةة ل أسْمّلهء أَحَد. وَقَدِ اسْتَمَرَ في الإزيفاج حَتَى 
بلع عل (2000)مترء حَيْثَ انتهَى وو الشُعْلَة 5 
الْهَوَاءُ الْمَوْجُودُ فيه بِالَبَرّدء وَعِنْدَهَا اْتَدَا بالْهُبُوط تَحْوَ 
سَطح الأزض . وَعِنْدَمَا أَعَادًا إِظلآَقَهُ في الْجوٌ نَانيَة وَضَعَا 
في الْمَفْصُورَة الْمشْدُودة إِلَْه بحبَالِء حَرُواًوَدَجَاجَة وبَطَة 
لِمعْرقَة مَدَى تَأَئِيِ الإرتقاع في اليبو عَلَى الأَحياء. 
وَلَمَاعَادَتتَلْكَالْحَيَوَانَاتُ 
سَلِيمَةً إَِى الأْض بَعْدَ ْلَه 


ا . 


بذلِك المنطاد 5 الْعَالمُ الفيرْيَائيٌ 
(جان فرانسوا بيلاتر دي روزي) 
وَوَجُلٌ الْجَيش العناصُون (قر اتسوا 
لاورينت دار لانديس) الرابع . 
قد ظَلاً مُحَلّقَيْن فيه في الْمَضَاء ؛ 
9 تفع (300) مثْرء لِمُدَة 
5 وَقِبَِة قَطَعَا خلالهًا مَسَاقَةَ (9) كِيلوميْرَاتِ؛ عَيْتُ هَبَطَا 
َعْدَهًا إلى سطح الأض ١‏ 

الى يوم 7 كَانُوَ لني عَامَ 1874م قَامَ بلانشار يعُيُور 
بحر الْمَانْش قَاطِعَاً الْمَسَاقَة بين فَرنْسَا وَالْمَمْلَكَة المُتّحدَةِ وَالتِي 
59 حَوَالَىْ (30) كيلو مثراً. 

4 طَهَّدتُ فكرَة إِمُلاء المنطاد بغار العيلن وجين يدل الهَوَاء 
السّاحْنء عَلَى يد تيبريوس كافاللوء مما أَعْطَاه قذرَةٌ أكبَرَ لقَطع 
مَسَاقَاتٍ أَطوَلَ وبنُوغْازْفَاعَاتٍ أَعلّى» إِذْ لأََحْعاجُ هذا لمان إلى 
شُعْلّة نسحن كَمَامُوَالْحَالُ فى الْهَوَاءِ: لحم عَازِ الهيدروجين 


أوّل منطاد يَعمَل بِاهْوَاء 3 


وَحَدَهَا كَافِيََ لإيصَاله إلى طَبَقَاتِ الْجَوّ العُليَا و2 
اْعَارّ مئه شَيئاً فَشَيياً > عل يبا سل لض 

وَلَم 5 ت عَامَ 1836م ع حَتّى كانت صنَاعَة الْمَنَاطيد قَلُ 
تَطْوَّرَتْءِ كما جَرَى تَرْوِيدُهًا بأَجهرَة تقي الّذِينَ يمْمَطونَهَا 
ِنْ خم الضّغْطِ وَل غَاِ الأوكسجين عِنْدَ الإتمَاع إِلَى علو 

وَكَانَ الإنْكلِيزِيٌ شارل غرين هُوَ أَوّلَ مَن يعن قَطِمَ 
مَسَافَةِ طُويلّة بِالْمِنْطَادِ بَلََتْ (670) كيلومثراً » مُ: مُشتفيداً من 


لتيّارات الْهَواتيّة الْجَوّيَة ني دَفْعِهِ. وَفِي عَام 1852م, عَلّقَ 


2 3 
يي أن تشوخ 


لني غيفارد قَوْقَ مَدِيئة باريس. حَنْتُ أَحَذَ يُوَجِهُ منْطَا 
بوَسَاطَة ميرك ببكَاريٌ ٠‏ وَكَانَتْ بَلْكَ هن الْمَرَةُ الأول الَنى ل 
َه الاعتِمَادُ فيهًا عَلَى التيّارَات الْهوائيّة في الإنَْمّالٍ بِالْمِنْطَاد 
من مَكانٍ إلى آخرّ ذ في الْجو. 

وَنِي عَام 60 قَامَ الألْمَانِنُ فرديناند فون سيبلين 
يصع منْطَادٍ عُرِفَ باشيهء مِنْطَادَ سيبلين أ منْطَادَ زيبلين: 


عن | لتر هو لير ع نت 


وَكَانَ أَكْبرَ وَأَشْهَرَ منطاد مُوَجه ويفكزل بخاري 8 للق على 
ذَلِكَ العام -وَقَلُ هذ صَانعُهُ ليَقُومَ بتَْلٍ الرُكَابٍ بَئْنَ ميقي 
كونستانسء الواقعة عَلَى الْحُدُود الْجَتُوبيّة لألْمَانياء وَزوريخ 
الواقَة نفي سويسرا. 

وفي عام 10100 نكن 28 مُتَطوّر من : ذا الْمنْطَاد 

أن بطخ الفجيظ الأطْلّسىّ: , يْنَ أورويًا وَالولآَيَاتِ الْمُتَحدَة 
المي كيّة . د تَزيد الْمَسَافَةٌ عَلَى (6500) كم . 

م بَدَاَ اسْتِحُدَامُ الْمَنَاطِيدِ عَلَى نطَاقٍِ وَاسِع في مبالٍ 
الْخِدْمَاتِ الْمَدَنيّة وَالْعَمَلَِّاتِ الْعَسْكَرِيّة: وَبخَاصَّة عِنْدَمَا قَامَتَ 
الْحَكُومَةٌ الألْمَانئِة بِضُنْع ' منْطَاد دَعَيْهُ منطَادَ ميتاتبويغ | | الذي 7 


اسْتعْمَاله مم 0006 وَكَانَ يَنّسِعٌ ل 72 رَاكباً كل كبن 


0 01 


منهُمًا في غَرْقة خاصّة . وَقَدُ 3 بصَالة لِلطعام؛ وشو 
للرّاحة: بالإضافة إِلَى يَهُو وَاسِع ‏ وْضِعَ في رُكن مِنْه آله بيانو. 


مَتَاطيد 3 ثّ اء 3 ب 7 لهذا النّوع من المناطيد الفائق الضُغْط أن يحلق في 
الامتدادات العُليا لطبقة الستراتوسفير لمدة تَصل (100) يوم» وهو سَيتِيحُ 


ميم 
للعلماء رُؤْية الكون ومُحَتَواةٌ بكلفة أقل بكثير من السّفن الفضائية. ولد 


إرسال أحد هذه المتاطيد إلى كوكَب ما وتركيب كاميرا عَليهاء فَإنها : نستطيعٌ 
: ترى الجساما على سَطح الكوكب أقربٌ ب (10000) مرة ينما تُستطيعُه 


كاميرا تُحملها سَفينة قُضائيْة أو فَمرٌّ صنعيٌ. 


تبن 


رو باه بَاردَة وَسَاخَنة ٠‏ وَقَد'قَام هذا ذَا الْمنْطادُ ب 62 وله 
خلال 14 شَهْراً. مها 75 رخْلَة قَطَعَ في كل منْهًا الْمُحيطً 
الأطلسيّ : يْنّ الولآيّات الْمُتَحدَة وَأورويًا العَوبيّة 


الطائرّات 

في عَام 3م . كان التفكيرُ باستِخدَام وَسِيلة أَخْرَى: 
ير الْمنْطَادِء للتَخْلِيق في الَو َدْتَحققَ عَلَى دي الأَحَوَئنٍ 
الأمكقين (أورفيل رايت) و(ويلبور رايت) عندمًا تقكنا في 


5-6 28 000 5 ماده دغر 
تر حفيعه الوَرزن» دات مروحةه تدار 


ذلك العام من و 


بوك صَغير يَْعَل بالزين. وَقَد اسْتَطاعَ ويلبور أَنْ يَطيرَ 
بها لْمَدَة دَقيقة وَاحَدَةء قاطعاً خلالَهًا ماده (260) مثراً . 


وَفِي السّنّة البَالِيَهء أي في عَام 4 وَبَعْدَ أَنْ أَدْخَلَ 
الأَحَوَانِ رايت تَعْديلات م ةَ عَلَى طَائِرَتَهِمَاء اسْتَطَاعَا أَنْ 
َقْطعَا بها مَسَافَةَ (45) كيلومثراً خلال سّاعَةَ وَاحدَّة. 

وَعِنْدَمَا حَلَّ عَامُ صم 1 ربق من مهندسي 
طوِيلّة» وَعَلَى ارْتِقَاعَاتِ اي عي تمع (جيوشافيز) مِنْ 
أن يلد ارْتفَاعَ (2400) مثر فى التو كما تَمَكنَ (رولان 
غاروس) من اجْتيَازِ مَسَافَةَ (760) كيلومئراً قَوْوَ بادة. 
المُمَوَسّطِء يَبْنَ مرسيليا عَلَى السَّاحِلٍ الْجَنُوبِي لفرنسا وَبَئْنَ 
مَدِيَة 5 على السّاجِل الشَمَالِي لعُونِسَ . 

وَعَنْدَمًا تَشْسَِ نَشَمَتِ الْحَرْبُ الْعَالَمِهُ الأولى» لَعبَتَ لَعبّت الطَائِرَ 
لْمُعَاتلةَ وَالْقَادفَةَ وَناقلآتٌ الْجنُود وَالََْاد دَوْراً كبيراً ني 8 
الْمَعَارِكء كَمَا كَانَ يتم تَطويرُ الطائرّة لقُصْبِحَ أَكثَرَ فَاعَي 
وَقَدْرَةَ عَلَى قَطع التاقات الطويلة . 

وَفِي يَوْم 14 حُرَيْرَانَ عَامَ 1919م» اسْعَطَاعَ الضَّابِطَانِ 
الإنكليزيانٍ وان الكوك) و(أرتورفيتيين براون» اجْتيّارَ 
قَاطِعَيْنِ مسَاقَةَ (6000) كم بَيْنَّ جَِيرَة نيوفاون لاند في شّمَالٍ 
شوق الْولآيَاتِ امد َأيرندَة في غَوْبٍ قَادَة أوروبا خلال 
عَهَتْ رِحاتهُمَا بتحطم طَائرتِهِمَا 


الطائوّات قد اسْتَطاعَ صُنْمَ 


6 سَاعَةَ وت 5 إِنَّمَا ات 
أثنَاءَ هم ونيا بها كوك ابرلبدة: 

ووس ب راك لقال تل ل ئرّات المِرْوّحيّة: 
دَكَلَ عَضَدُ الطيرَانِ مَوْحَلَةُ جَدِيدَةٌ» حَيْتُ رادت 53 الطائرَات 
عَلَى قطع مَسَاقَاتِ كَبِيرَّة» وَعَلى لوغ اتفاعات جَوَّيَةَ شاهقة. 
مع تحقيق عات كبيرة فقت ُرْعَةالضّوْت» برهم ضحَامَيه 


التي تُسَاعِدٌ عَلَى اسْتِيعَابٍ مَا ب: بيْنَ (750 اعد د د 
وَاحَدَةَ مع ايتييأرة بن كم . وَل يَرَالَ نَطوِيرٌُ الطائرات 


الْمَدَنِيّة وَالْعَسْكَريّة مُسْتَمرَ رأ لتخقيق تا نج أَفْضَلَ . 


عَضِرٌ الصواربخ 

ذا كانَ ِطْلاقُ أولِ صَارُوخ ©2001 إِلَى الجو كد َم 
تجح يَوْمَ 16 آذارٌ عَامَ 16م عَلَى يَد د الْعَاِمِ الأمير 
(وويرت غودارد) بِوَسَاطَةَ الوَقُود السَائلٍ الْمُوَلَفِ من الكيروسين 
وَالْهيدروجينٍ السّائل» إن اكير في استكشاف الْمَضَاء عَنْ 
طَرِيقٍ الصَّوَارِيخ 3ج عَلَى لِسَانِ كناب الْقَصَص مُنْذُ القَوْنِ 
السَّابعَ فقت دق دم الشاعرٌ وَاْكَاتتُْ انمعد الفرَنْسِيٌ 
(سيرانو دي برجراك) قصَّنَهُ بعنْوَانِ رخلآتٌ إِلَى الْقَمَرَوَالشّمْس 
كر فيا طريمّة ف بأطلق نيها الإنْسَان تشوهها بِوَسَاطة صَارُوحْ 
مُرَوّد بمُحَرّك نَقَاث ؛ وَعِنْدَ تعَاذ وَُودو َقُومُ الطَاةٌ لكام في 
حَرَا رَة الشّمْس بِإِيصَالِه تَحْوَ الْقَمَرِ ؛ 4 ثم نَحْوَ الشّمْس . 

وي عام 1865م: َدَّمَ اْكَاتَبُ الأمي ركنٌ جول فيرن قِصََّهُ 
ان لض إلى الف يي 
عَلَى مَرْكْبَةَ فَضَائِيّة َطلق تخ تخوّ الْقَمَرِه م مَعَ رَاكبِيهَاء بو 
ذْفع ضحم . . وَنَظراً لإسْتِحْدَامه قَوَانِينَ فِيزياتيّة وَكِيمْيَائيّة 
وَرَيَاضِيَ: كان يَدعَمُ 
بهَا آرَاءَهُ النِي ساعدة 
عَلَى اسْتِخْدَامهَاء في 
9 تجاه يق 


وَقَد اعْتَرَفٌ عُلْمَاءٌ الصّوَارِيخ» ف ِيمَا بَعْدَء بأنَّ الْمَوْكُبَةَ التي 
صَمهًا جو فيرن تاذ توق مَشدوعا ِدَائياً. وَتَصْمِيمَاً أوَليَا 
ِلصّوَاريخ الي" العامة كما سيق عَصِدَة 


حين تدك عَنِ الْمُعَالجَةَ المَضَائيّة الاختبَاريّة و عَن الْوْصُولٍ 
إلى سُرْعَة بدَايّة مَك مِنّ الإفلتٍ من جاؤيية الأؤض . 


ّ 


وَقَدْ َََثْ مغل هذه الْقَصَصٍ الكَثِيرَمِْ هوا العم إلى 
الببحْث جديا عَنْ وَسَائْلَ تَمَكَتَهُمْ مِنْ إِيصَالٍ السام 5 
دَفع خاصّة إلى أَعَالي الْمَضَاء » وَكَانَ في مُقَدَْمَة مولام : 
(1 افسطنطير إذيارة #وفيتش تسيو اخونستي. 


وَهَوَ من تالبك هام 
7م وَكَانَ أسْتَاذاً في بَلْدَة 
كالوجا في الاتحاد الموَفيبئنٌ 
سَابِقا عَلَى بُعْد (160)كم 
عن الْعَاصِمَةِ موسكو. وَكَانَ 
مُنْدُ صِثَره مُولَعا العُلُوم: ذا 
3 كان 05 الْكَكتَ العلميّة 


َو بِدرَاسَة عَمِيقَة لَهَاء 


ظ ل حَنَّى أَصْبَحَ مِنَ الرَاسِحْينَ في 
العالم الروسي تسيولكوفسكي عِلْمَيَ الرّياضيّات و افير يَاء » وَشْعَرَ 

عِنْدَهَا برَغْبَةِ جَامِحَة تَشْدّهُ إلى الإطلاع عَلَى علم الملاحة 
ري طَآئَ لكا ازاك قَويَتْ لَدَيْهِ فكرّة استكشاف 
لْمَضَاءِ بِصَوَارِيحَ يَسْنَطيعٌ بوَسَاطَتهًا أَنْ يقْلتَ مِنْ قوَّة جَاذئة 
الأرْض . 

وَنِي عَامِ 1903م, نَشَرَ خَلصَةً مَاتَوَصَّلَ إِلَْه مِنْ مَعَارفَ 
وَقَوَانِينَ ريَّاضيّة وَفِيزيائيّة: مَك الصَّوَارِيحَ مِنّ نّ الإندفاع في 
المَضَاء . 

لكي ُوصِل 5" إلى ع و لكي بكنيببلها ع 


تين 


له رجَالَ الْمَضَاء في 


2 مَرَجَهَا بتَخَيُلات وَتَصَوّرَات نشد القَارِئَ الْعَاديّ إِليْهَاء 
ثِيرٌ اهْتَمَامَهُ وَتَفْكيرَهُ بهَاء فَقَذْ تَحَدَتَ ني قِصّبه تلك عَنٍ 
57 الصناعيّة ‏ وَعَنْ ملاس المَضَاء ء التي دَعَاهَا (مَلابسَ 
الأثذير) وَعَنِ اسْتَغْلال طاقة ة الشَّمْس فِي ذَمْع الأَْمَار الصناعيّة 
وَالْمْكبَات المَضَائيّة: وَعَنْ ريع النَّائّات فيهاء عَثُ يَْصَل 

رُوَّادُ الْقَضَاء ء في تلك الْمَرْكَبَاتِ عَلَى طَعَابهمْ منْهّاء كما 
تومن لهم غَارَ الأوكجين الضُرُورِيٌ لشي عن طريق 
يام لََّاتِ بعَمَلِيَة اميل الصَوَنِيٌ ٠‏ التَّمِيلٍ الكلورُوفيليّ؛ 
كَمَا أَسَارَ في قصّته تلك إِلَى حَالة : انْعدَام الوَرْنِ التي يَخْضَعْ 
في الْمَرْكَبَة» وَعَن بَعْض الْمَشَاكلٍ لني 

سَْوَاجههْ عند خضُوعِهِمْ | لتلك الحَالَة وَمِنْهَا الاستحمّام. 
وَكيْف يمك هُمْ حَلَّ هذه الْمشْكلة عَنْ طَرِيقٍ اسْتِخدَام الصتبُور 
الْمَائه نين ذدي القوَّة النَابذَة . 

وَكَّد لَعَنَتْ قِصَنهُ هُ الأنظارَ إِلَيه وَرََعَتْهُ إلى مَضَافٌ عُلمَاء 

الإنَحَادِ السُوفييِيٌء وَاختلالٍ مَركَزٍ مَرْمُوقٍ بَتِّهُْ. حَلَى إِنَ 
موَلَّانَه أعِيدتُ طَبَاعتُهَا عدَّة مَرَاتَء وَبَلَفَتْ جَمِيعَ أَنْحَاء 
النّحَادِ السُوفِيتِيَ بَعْدَ أَنْ أَْبَلَ عَلَيْهَا السَّعْبُ بمُحْتَلِفٍ فتاته 


عي اا 


وَمُسْمَويّاته . 

وَعِنْدَمَا تَّ نَشْرٌ دَائْرَة مَعَارف عَنِ الْمُوَاصَلتَ بَيْنَ 
الكحَوّاكب السيّارَّة» في الإتحاد السُوفيي؛ في مَدِينَةِ 
059005 ئنَ أغوَامِ (1928 - 1932)م: خُصّصٌ مُجَل 
كَامل منهَا ريات وَالأْكَارِ التي َدَّمَهَا تسيولكوفسكي . 

(2) رؤيرك هتستية قوذارد (1882-:1945: 

ولد في َلْدَة وورشستر في ولاية كوو شي 
شَمَاكِ شَرْةَ ق الولآيَات الْمُتَحدَة الأميزكيّة . وَقد بدأ 3 
كَمُدَرَسِ عاد الْفِيرْياءِ ٠‏ مِثْلِ تسيولكوفسكي ؛ 59 أن وَل 


بالْعُلوم جَعَلَهُ يَنْكبٌ عَلَى درَاسَة الرّياضِيّاتء وَبخَاضَّة مَا 


0 0 وس 8 | 5 بك ل 
تعلق منْهًا بِمَضَايًا الطيّران فى الْمَضَاء . وَلَمَا أَنَْنَ ذَلِكَ انّجَهَ 


روبرت عودارد 


لِعَمْيه يفي . تيد عَنْ مَدِيئَةَ اوبورن 
في ولآيّة ماسَّاشُوسَّتس» وَذَلِكَ في حَام 6م 

هد نَع الصَارُوححبّى ازتقاع (58) مثراً : في الجر 
وَاسْتََحْدَمَ في إطلاقه وَقوداً سَائلاً يلف من اروس 
لمَمْرُوج بالأوكسجين السّائلٍ. 

وَفِي عَام 7م صَنَعَ غودارد صَارُوحَاً» جَعَلَ حُجْرَة 
يه أكبر يعِشربنَ مره مما كان عَلَيِهِ في صَاوُوجه 
الأوّلَء وَذَلِكَ بُغْيَةَ اْوْصُولٍ إلى ارْتمَاعَات أكبَرَ في الْجَوٌّ؛ 
وَلَمّا حَاوَلَ إطلاقة تَبيّنَ ن له أن نْقَلَ الصّارُوخ كَانَ كبر مِنْ كوه 
الَف » فَلَمْ يرت غ عَنْ سَطْح الأَرْضٍ . 

قلق 2 4 وَكَانَكِ تشْهَدُ عَمَلِيَةَ الإطلآقٍ 
مَعَهُ - لِمَنْ سَأَلْهَا عَمّا آلَتْ إِلَبْهِ نَجْر بَهُ رَوْجها الأخر َه : ”إن 
رَوْجِي » يََ لا منْ 00 يَئْنِيّ افر درا 2 َ سيا 

وَنَظراً للإنْفجَارَات الْمُرْعجَة الَتِي كَانَتْ 
ف تباج مَدِيئَةَ اوبورن» َم الَهْلُونَ فيه بتقْدِيم شَكْوَى ! إل 
الشكوامة مُطَالبِينَ فيهًا بِإيقَافٍ تَجَاربٍ غودارد . وبالفغل, 
وه “سود عه الْحجُومَةٌ من الاشتغر 
الئل إلى منْطقَة جَرْدَاءَ بَعيدَةِ ء 


الخورال ف 


ترذن أصداؤها 


مَرَارِ شي إِجَرَاء تجَاربه شاك ؟ 
عَن الْعُمْرَانِ كدق (بزكة 


واس سْتَمَتَ هناك د يَقَومُ بتجَاربه 4 حَتى عام 1929م إذ ذ كاد 


2 
يَتَوَقف 


قف عَنٍ الإسْتَغرَ مرَارٍ بها بسَبَبِ ضيقٍ ذاتِ يده وَ! كبْرَة ما 


نمق من نْ أَمْوَالِ في سَبِيل شرّاء الْمُعدَّات اللأزمة لصتاعة 


المواريخ: وَالْوَقُود السّائل . أؤلا أن تَعَرَفَ ِلَيْهِ بطل الطيرَانٍ 


الأميركيّ تشارلز ليندبرغ الذي أغجبّ بأفْكَارِهِ: وَيمَا ام بف 


ات 


وَاسْتَطَاعَ أَنْ يُوَمّنَ لَهُ من أَحَد أَصْدقَائِه الأَغْْيَاء. وَهُوَ دانيال 
جوجنهايم . مَبِلعَ (50 أَلْفَ) دولا لِيَسْتَعِينَ + بها عَلَى إِنَمَام 


وَعِنْدَهَا انْتَقَلَ غودارد إلى مِنْطَقَة جَدِيدَة تَدْعَى (وادي 
عدن). وعم َوْبَ مَدِيئَةَ روسويل» فِي مُقَاطَعَةِ يومكسيكوء 
في جَنُوبٍ غَوْبٍ الولآيّات الْمنَحدَة يت الشهُول الْوَاسِعَة 
وَالْمْنَاحْ الْمُلاتمُ . 

وَمُناكَ أَقَامَ مَعْمَلاً صَغِيراً لِصِنَاعَة الصّوَارِيخ . كَانَ 


يُسَاعَدهُ فيه كَلاحَة رجال ققَط . وكات يَقُومُ ب بإعداد د صاروي» 


طق مر وَاحِدَة ل ادق ابي 

وَقَدْ عَانَى من نحطم الصَّوَارِيخ عنْدَ سُقُوطْهًا عَلَى 
الأْضء إِلَّى أَنِ اسْتَطَاعَ في تام 7, أَنْ يُرَوّدهَا بمظلَة 
تنح عند بَذءِ الصَارُوخ باهُبوط تو سَطْح الأَْضٍ ؛ 5-7 
أَصْبَحَتْ صَوَارِيحْهُ تَهُبط مِنْ عُلوٌ (1000) متر ثر دُونَ أن نُصَابَ 
إلا بتَلّفٍ بسيطء كان ينوع وإطلانعة يفاولة” 

وَلَمًا بت الحَزبُ لْعَالَمِيةُ الَانيَة يه في عام 0 


اير 


اسْتَدْعَتْهُ البَخربَةُ الأميركيةُ ليَضْنَعَ لَّهَا صَارُوحَاً يُسَهُلْ إفْلآءَ 
الطائرّات ؛ سُرْعَة مِنْ مَجَائِمِهًا . 

َي شَهْر آبَ مِنْ عَام 05م : ماك غوعارة؟ كافك 

مه الْولآيات الْمنَحدَة الأمير كبّة بتَقَدِيم منحة لوَرَثته 
َدْوُهَا (100) مِلِيُون دولآر لإسْتَفْمَارِ بَرَاءاتِ اخْترَاعَاتِه د الي 

كاب قد تلقث '2143) يداد اخترّاع . 

(3) هيرمان أوبيرث ّ 

وَهُوَ أَُسْنَادٌ مِنْ دَوْلَةَ رومانياء كَانَ مُولَمَا بالأبحَاثِ 
المتَعَلقة بِاسْتخدَام الصَّوَارِيحَ لاستكشاف الْجَوٌ. و 
عُمْقُ تَفْكيره وَغََارَة لم في هَذَا الْمَجَالِء في الأئيحاث 
التي صَمَنَهَ كتَبَهُ الصَّغِيرَ الذي تَشَرَهُ عَامَ 1923م, بِعُنْوَانِ 
(الصَارُوحٌ في الْمَضَاءِ الْقَائ لم بين نَ الْكَوَاكب)» وَالّذِي احْتَوى 


عَلَى تَصَامِيمَ عه 0 ام يك لدم إلى 


ارْتَمَاعَات كبيرّة في 

مَأمُولَة بالرّوَاد . 
)4( والتر هوهمان : 

وَهُوَ آَلْمَانْنٌ مِنْ مَدِيئَة إيسن . نَالَ شَهَادَةَ الدّكتوراه بِمَادّة 

الْهَنْدَسَة الْمِعْمَارِيّة. وَكَانَ لَهُ امْتمَامٌ الدّرَاسَاتَ الريّاضِيّة 

المُتَعَلقّة بمَسَارِ الصَّوَارِيخْ . وَقَدْ تَشَرَ وِرَاسَتهُ حَوْلَ ذَّلِكَ في 


عَام 1925م. وَلَقِيَ مَضْرَعَهُ في عَام 1945م عِنْدَمَا تَعَوَضْتْ 

وَقَدٍ اسْتَمَادَ عُلَمَاءُ الصّوَارِيخ. الذيق كامُوا يما يَعْدُ 
بإطلآقٍ الصّوَارِيخ في الْقَضَاءء مِنْ دَرَاسَاتِه حَيْتْ دُعِيَتَ 
الْمَدَاَاتَ التي القت تَسْلكهًا ص َاريحُهُمْ ياشم مَدَارَاتَ 


هوهمان . 


( ويرنر فون ب ١‏ 
كَانَّ هَذَا الْعَالِمُ وَ 


هُوّ طالبٌ في الْعِشْرِينَ مِنْ يو 
مُولعاً بالصواريخ. وَبَكل 
ما يتَعَل بها مِنْ مَعْلُومَاتِ؛ 
وَهَذّا ما دَعَاهُ إِلَى اسْتِفْلالٍ 
أَوْقَات قَرَاغْهِ في مُسَاعَدَة 
الْجَيْس الألْمَانِي عِنْدَمَا بَدَاَ 
بَهْتَمْ بِصَنْع الصَوَارِيخ عَامَ 
0م وَكَانَ ذَلِكَ تخت 
إِشْرَافٍ الضابط وَالْمُهَنْدِسٍ 
الْعَسْكَرِيٌّ الأَلْمَانيٌ (والتر دورنبرجر) الذي كَانّ 1 فريقاً 
ِصبَاعَةِ الصّوَارِيخَ في بَلَدَةٍ كومرسدورف الْقَرِيَةِ مِنْ برلين. 
وََ لت فون براون: باه وَحدة َه نر الّابط 


والتر دورنبرجر؛ فضمَّه إلى فريقه فِي عَام 1937م» حينَ 
لتقل مَقَدٌ عَمَل هَذَا الفريق إلى مَديئة بينموندة فى إِخْدّى 


جُرُرٍ بخر لطي الألمَانيّة الْمَرِبَةَ مِنَ الشَّوَاطِىْ الشّمَالية 
لأَلْمَائيَاء الْمُطلَة ة عَلى ذلك بحر وكيا مِنْ مَدِيئَة كريف 
سوالد الواقعة عَلَى يت السّاحِلٍ. 

وَكَانَت الصَّوَارِيحَ التي ينع صَنْعُهَا في بينمونده 0 
َِى مَحَابنَ ريق أَعِدَّتْ لَهَا نَحْتَ الأضء فِي حال 
الهارز الواقعة في وَسَطِ آلمانيا إِلَى الْجَنُوب الْعَرِْي مِنْ مَدِيئَة 
مندبووخ. وَِلى الجَنُوب الشُرْقِيٌ مِنْ مَدِيَة هانوفر . 

وَقَدِ اسْتَطَاعَ فون براون أن يَخْطْوَ عطوَاتٍ كبيرَةٌ لم 
يَسْبعَه ليها أخدٌ في مَيْدَانِ تطوير الصَّارُوخْ وَْيَادَة قو دَفْعه 
حِينَ أضَافَ إِلَى الصَارُوخ عَتَفَةَ تُدَارُ بعك فَوْقَ أوكسيد 
الهيدروجين"" 1 

وَدَوَرَانُ الْعَنَقَة السّرِيعٌ كَانَ يُوَمّنُ دَفْعَاً ويا للْمَحْرُوقَات 
لآم لإنْطلآقٍ الصّارُوخ أَننَاَ التقَالٍ بلك الْمَحْرُوقَاتِ مِنّ 
الْمُسْتَوْدَع إِلَى غَرْقة الإختراق . 

كَمَا أَضَافَ سَيِعاً آكَرَ كَانَ لَه 5و2 3 نهنا فى .زجا: 
قو دع الضاروخ حين أَدْخَل مع وَقُود الصّارُوحَ مَأدَّةٌ 
لفول بي قن يتذكمايه بِمِقَدَارِ ويا لَه كي لا َي 

و 

تَكاليف موقت لني يَسْتَهْلكُهًا اير فَقَد اعتَمّد 
عَلَى الْكَحُول الْمُشتخرج منْ تَخْمِير البَطَاطاء وَالْمَعْروف 
رخص لمن 

وكا يَسْتَفِيدَ 3 الأوكسجين الْمَوْجُود في الْجَوٌ كَمَادة 
مُوَكسِدَة تُوَّمّنُ عَمَلِيّة اسْتَمَرّارٍ الإخترّاقٍ في الصَارُوح . 

وَلَمَا كَانَ عَاء د الأوكسجين قليلاً شٍِ الطَبَقَّات الْعُلَيَا 
مِنَ الج لِقَلٍ وَرْنِهِ النَوعِيّ» اقتَرَحَ براون تَرْوِيدَ الصَّارُوحَ 


0304 ا لا ال كه احم الى لوضف عي ” 00 
ل قي كت ص 95 الع 
- ل مَيَلْلَة 20 ال ائ| َ الأئف : 


بالأوكسجين قَبْلَ إطلاقه؛ وَلكَيْ لا يَأْحْدَ هَذَا الْمَارُ ير 
كَبيراً مِنْ عُرْقَة الْوَقودِ. حَوَلهُ إلى مَادَة سَائلَة كن اسْتِيعَابهَا 
في َم مَحْدُودِ وَصَغِيرٍ في تلك الْعرقة. 

وَحِرْصَاً عَلَى تَوْجِيِهِ الصّارُوخْ نَحْوَ هَدَفِ دُونَ أَنْ 
يَسْنَطيعَ الْعَدُوٌ السَّبِطْرَةَ عَلَيْه وَحَرْفِهِ عَنْ مَسَارِهِ بتؤجيه آلِيّ 
أَرْضِيٌ ‏ كان براوق لا موجه الشافوخ نَحْوّ هَدَفه َ عَنْدَمًا 
يَصِل 9 اتفاع ا خيف كاتك أَجَهِرَة التَوْجيه 
الأَْضِيّ ؛ التي تَمْتَلكُهَا بَعْضٌ الدُوَلِ يَوْمَهَاء غَيْرَ قَادرَة عَلَى 
تير في تَوْجيه الصَّارُوحْ وَهُوّ عَلَى مِثْلٍ هَذَا الا تفاع بَيَْمَا 247 
كان براون يَسْتَطِيعٌ النَحَكُم بتوبجيهه ام بَرامج حَاسُوبِي 
رُوٌدَ به الصَّارُوحَ ذَلِكَ البرنامج الذي يَقُومُ أَيْضاً بقَطع الْوَقود 
عَنِ امايق يَندَفِعَ في القَضَاءء وَنْحْوَ هَدَفه وَكَانَه قذيفَة 
عَادِيّة . وَزْيَادَةَ في الْحَيْطَةَء قَامَ براون بِتَروِيدِ ذَلِكَ الامج 
الحاسُوبيّ ادر ة عَلَى تَصْحِيح مَسَارٍ الصَّارُوح ذا مَاالْحَرَفَ 
لِسَبَبٍ مِنّ الأَسْبَابٍ عَنْ هَدَفِه. 

امود مضي لي افون راون وأوثة لاق ١‏ 
الحَوْبِ 5 الْعَالَمية الثانية ة لإنجَازِ صَارٌ ئْ يدكه يلو الجر 7 ار يطانيّة 
اُضتهاء يكة على طُلَب عثلر وَأَعوَاي بذ الائوخ 
- وبل مِنْ قَاعِدَة بينمونده إلاّني اَم النَلِثِ مِنْ شَهْرِ 

نشرين نّ الأول عَامَ 1942م, على شَكلٍ صاروخ تَجْريبِيٌ . ٠‏ وَقَد 
سمي بِصَارُوٍح (ف - 2), و الوقن الأول من اشم صانعه 
فون براون. وَتبَيّنَ أنّهُ قَاصِد ءَ عن الْمَهَمَة التي أَعِدَ لَه . لذا عَادَ 
براون وَأعوَائهإَى نع صَاوُوخ جب ذي فوّة دَفع أَكثْرَوَسْرْعَة 
أَعْظَم . > يت بع طول (14) مثراء ضحت سُرْعة قاع في 
اجو ِْدَارَ (5800) كِيلُومِمْر في السّاعَة نم يد إِلَى (7200) 
يوري الا 00 ِحُمُولَة قَدْرُهَا (1000) كغ . 

َذ أطلقَ عَدَدٌ مله عَلَى الْجُْر بيطاي ي عام 

دم دُونٌ أَنْ مُوْيِنَ الفُمَارَ الْمَطْلُوبَة مه لأَنّ الْجهُوش 


الألمَاّة: يَوْمَهَاء كَانْتِ كن 
قف الماتها التَاز 


جع عَلَى كل الْجَبَهَاتِ؛ وَأَخَذَّتُْ 
وس والألرك: 

وَفِي شَهْرِ آذاد مِنْ عَام 1944م أَدْلَى فون براون 
كضرم قال فيد: ْ 
“ل اك ألمة أن أَصْتَعَ الصَّارُوعَ (ف ‏ 2) لِيَكُونَ سِلآحَاً 
عزنا ينما كان كني كله أن يَكُونَ أَداة رياد المَضَاءِء وَذَاكَ 
مَا كار َل ذفني واه سْتِمْرَار أَنَْاءَ َطويري لَه ولد اخ 
كنيراً مد : تخويله إلى سلج حَريِيٌ في الآوّة الأجورة 

وَقَدَ تين فيمًا بَعْدٌ أن هتلر قَدْ َصْدَرَ أَوَار إلى فون 
فوا اون قَبْل اسْتِسْلام ألمانيا أَنْ يَجْعَلَ صَارُوحَهُ (ف-2) قادراً 
عَلَى اجْتَيَاز الْمُحيط ل الأطْلَسِيٌ لضب الو لآيّات الْمُتَحَدَةٍ به . 

وَاسْتَطاعَ فون براون ابتتكارٌ طَرِيقة تمك الصَّارُوحَ من 
قطع مَسَاقَات شَّاسِعَة وَدلِكَ بجَغْله مول مِْ ِدّة ماحل 
كه عن ل مَفْعُولٌ إِحْدَاهَا: الْفضْلَتٌ عَنِ الصَّارُوحْ وطث 

أن تَكُونَ د منت دَفْعَ كبر لصَارُوخ . ْ 

وَكَانّت دِرَاسَاتُ فون براون مَعَ مُعَاونِيه. حَوْلَ تَطوير 
الصَّوَارِيخ . قد اسْتَمَدَتْ حَوَالَئ 10 سَتَوَاتَ في الْحََفَاءِ : 
تَى بَََث مَا َه من تَطَوّرِ جَءَ بد َوَاتٍ الأَوانٍ بلددمة 
لَلْمَانْيَا اديت مويات اي يحم ا 


000 


تلك التتائج البَاهرّة فَوْرَ اسْتِسْلام ألمانياء حَيْتُ احْتَضَتَتْ 
قن برازن ميخ متاعدية: وَتَقَذَتْ إِلَيْهَا جَمِيعَ م الْمُخَطَْطَات 


وَالدّرَاسَاتِ التي كَانَتْ مَحْفُوطَةَ في الحا الشرية؛ 
وَبِدَلِكَ اسْتَطَاعَت الْولآَيَاتٌ الْمُتَحِدَةُ آَنْ تُطلِقَ عَلَى يَدِ مَؤُلاَء 
الألْمَانِء مَعَ مَنْ شَارَكَهُمْ في عَمَلِهِمْ مِنّ الأميركيِينَ» أَوَّلَ 
صَارُوخ لِسَبْرِ الْمَضَاءِ مِنَ الطرَا ب قنك واه كووسراك: 


البيضَاء - في ولب نبومكسيكو في جَدُوبٍ عَوْب اوبات 
الْمتّحدَّة الأمي ر كيّة . 


طلائعٌ الصَّوَارِيحَ 

كَانَ سَبْرُ الْجَوّ مِنْ أولى الْمَهَام الي اسْتُخْدِمَتْ فيه 
لصوَارِيحُ» وَدَلِكَ بغي الحَضْفٍ عَنْ طَبَقَاتٍ الْجَوٌء وَالطوَاهِرٍ 
الَْائمَة فيهَاء وَقِيّاس مِقُدَارِ وَطَبِيعَة ة الإِشْعَاعَاتِ الَنِي تَصِلهَاء 
لدف إِلَى التَيَارِك التي تَعْيْرْهَاء وَالْكَشْف عَن الْمَجَال 
الْمَغْنَاطِيسِيٌّ للأزرض ؛ إلى غير ذلك منّ الأمُو 5 وَكَانَتٌ تلك 
الصَّوَارِيخَ عَلَى تَوْعَيْنِ : 

» منها ما كان تمهاد إلى سح الأَؤْضٍ يلات ة. 
نَثْ تتح بتَؤْجِيه مِنْ مَرْكرْ الْمُرَاقبَة ب الأأرْضِيٌ ' بَعْدَ أَنْ تكونّ 
الأَجهِرَة العو بها قَنْ سَجََلتَ الْمَْنُومَات الْمَطلوبَة عَلَى 
َشْرِطََ خاصّة . 

0 اكيت الْمَعلوَاتٍ التي كَانيَحْصَلٌعَيها. 

شر شَرَة إلى الأزض » حَيْتُ كَانَ مَرْكرُ الْمُرَاقَة الأزْضيٌ َقُومُ 
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عرو الصَّوَارِيخَ ! للْمَضَاء الحَارجي 


0 ىم 
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إن أقصى سُرْعَةٍ مها صَارُوح (ف-2) في انطلاقه لَمْ ترد 
عَلَى (7200)كِيلومئْرِ في السّاعَة» كَمَارَآبْنَ أَيْحَوَالَيْ كيلومِئرَيْنِ 
في الثَائية وَاحدة . وَبَعْدَتَطويرٍ صِنَائَة الصّوَارِيْ في الولآيَاتِ 
الْمُنَحدَة ة الأمير كّة. سراف فون برلون: كن َف عه إلى 
(10.000) كيلومئْر في السّاعَة» أَيْ مَايُعَادِلٌ (77. 2)كم/ثا. 

وَعنْدَمَا اسْتْعْمل الهيدروجين السَّائل كَوَقُود بدلا من 
الْحَحُولٍ الْمَمْرُوج بِالْمَاءء أَنْكَنَ رَفْعُ سُرْعَة الصَّوَارِيخَ إِلَى 
(000. 13)كم في السَاعَةَ أَيْ مَا يُعَادِلُ (6. 3)كم/ثا. مُه 
أنْكَنَ رَفْعُ سْرْعتِهًا حَتَّى (000. 29) كِيلُومِئْرِ في السّاعَة» أَيْ 
حَوَاليٍ (53. 4)كم/ثاء وَعَنْدَهَا يُمْكنّ ِمثْلٍ هذه الصّوَارِيخ 
نْ ضَعْ فَمَراً صِاعياً في مَدَارِ لَهُ حَوْلَ الأزض » وَلَكبّهًا لآ 
تَسْتَطِيعْ الإفلاتَ من نْ جَادْبِيّتها . 


عند إخدى الغارات في آبَ عام 1943م2 كل ماجريد علق 60 شخص 
في المنطقة المُحيطة ببلدة (بينموندة والْتلَ تصنيع الصار وخ (ف-2) إلى 
عدَّةَ أماكنّ تُوضح الصو رة أحَدها في (نورد هاه وزن). وفي العاشر من لبساث 
عام 1945م. امعسلّمث البلدة للجيش الأمريكي | الأول الذى اشتؤلى على 
المضنع الضَخْم الذي كان منشأ تحت الأرضء وَقاء هذا الجيش بإطلاق 


سر أحج ع المعتقلين فى اتصاكر المعمّل المحادد ليه 


وَقَد تَبَيّنَ 5 كي بتَمَكنٌ الصَّارُوخْ من الإفلات من 
جَادبِيّة الأزض ٠‏ لا بْدَ له من 2 سِرْعَةَ قَذُرُهَا م 
في السّاعَة» أَيْ (2. 11)كم/ثا وَلكَيْ : تم الْوْصُولَ إِلَى مل 
هذه السَّرْعَة كَانَ لا يد من اتحَاذ توغ هما : 

1. التَّحْفِيف مِنْ وَرْنِ مَيْكلٍ الصَّارُوخ . 

2. زياد اْوقُود فيه لِدَرَجة نُعَاولُ لاه باع ونه 


َإذَا كَانَ الْوَقُودُ الْمُسْتَخْدَمُ في السَيّارَاتِ وَالْقَطر وَالْمَوَاخْر 
ار 4 وى 52ظ 59 مالي م جع 5 3 
لا يُشكل إلا جزءاً سير من وَددٍ هَيَاكل تلك الوَسَائطء لأنهًا 
أت سرع موق إن لأمر ْو مُخْتَلِفٌ بِالمسْبَة للطاء ئرّات» الت 


تَحْتَاجُ إلى 5 وفع كبيرَة في الِْدَاي كيْ تَمَكنَ مَِّ الإزتِقَا 
في الْمَضَاءء وَلتُحَمنَ ب: بَعْدَ ذَلِكَ , تؤكة كيز نا طَْرانًا. ْ 
وَيُقَدّرُ وَرْنّ الوَقود الذي تكملة الطائرة عِنْدَ. بَدَء 
انطلاتهًا بِحَوَالَيْ نضف وَزْنهَا إِنْ كَانَثْ مَدَِبََ بَينَمَا يريد 
عَلَى ذَلِكَ عِنْدَمَا تَكُونُ مِنَ النّْع الْمُحَمّلٍ بالصّوَاريخ وَالْعَنَاد 
وَعِنْدَمَا صَمّمَ فون براون صَارُوحَهُ (ف ‏ 2) بطولٍ (14) 
مثرآء حَمَلَهُ بوَقودِ يَُادلُ ضِعْفٌ وَرْنِ مَبْكَله الَذِي كَانَ يزيد 
عَلَى (5. 4) طن, حَيْتُ أَصْبَحٌ وَرْنْهُ بَعْدَ َيه بالْوَقُود (14) 
طناً. الامشو كي شتن تيو فَقَدُ كَانَ طولَهُ (7) 
عب كردي ا اقلا يا 
حصو عَلَى قُوّة دَفع أَكبَرَ ني الصّوَارِيخَ الي 
صَمَّمَتُ فيمًا بَعْد كا لبد من تَخِيفٍ ميكل الصاو 
بم خَلائط حَفيفة وَمُقَاومَة وَجَعْل الصَّفائح فيه 
رَقِيقَة: مَعَ تَدعيها, بضغط ل دَاخَليٌّ يُسَاعَدَهَا عَلَى الصَمُود 
في وَجْهِ الضعُوط الْكبيرَة ة وَالْحَرَارَة المُوْتَفِعَة ة التي ينمض لَهَا 
خلال انطلاقه في الجَوٌ. 
وبرَعْمٍ كل التّحينَاتِ الى ي دل على الصوَارِيخ. 
وَجِدَ أنّ عاذوحًا ذا موحل وَاحدة 0 قاد عَلَى قطع 
مَسَاقَاتِ كبيرَة في الْمَضَاء الْحَارجيٌء برَ رَعْم اسْتِخحدَام 
الهيدروجين الائل. لذي َبتَ أنه َفصَلُ وَقُود سَائِل يُغطي 
اد طاقّة دَفْعء هَذَا إلى جَانب سُهُو سُهُولة تَأَكْسْده مما دَعَا إلى 
تع شوو ب لوكو الْحَامِلِ) . لذَا تَقوَرَ آنْ ن ع ملع صادوج 
ذي سيق متَحَلدة الإطلآقِ - أَيْ ار لسن 


عدّة صَوَارِيحَ» يَتَمُ م إنطلآقهًا عَلَى الَوَالِيء حَيْتُ يَنْمَصِل كُُ 


منْهًا بَعْدَ انتهاء وَ لوو قل بهم اساي الأصَاسن . 

وَفي مثْلٍ هذه الصَّوَارِيخْ م مُتَحَلدَّة ة الْمَرَاجِلِ؛ يل 
العُلّمَاءُ اسْتِعْمَالَ الْوَقُودِ السّائل في عَمَلِيّ إطلآقٍ الصَّارُوخ . 
أي : في أَوَّلِ مَرْحَلَّةَ مِنْ مََاحَله: 8 يُشتفمل ووه القلث 

في بق بَقيّة الْمَرَاحلٍ التي 0 عَلَى زَيَادَة ة تَسَارُع الصّارٌ وخ. 

م بض الصَوارِيخ يُفمَلُ في إطلاتق. ّ َتَى اتوم 
الْوَقُودَانِ الصَلَتَ وَالسَائْل؛ َلك عِنْدَمًا تَدُعُو الْحَاجَةٌ 
لإغطاء الصّارُوح . مُنذُ الْبدَايَة: 1 دَفع بداب به كبيرَة . 


وَقَودُ الصوّاريخ 

كَانَ أَوّلَ وَقُود اسْتُحْدِمَ ني إطلآق الصواريخ وَقُوداً 
سَائِلاً يتَألّفٌ مِنَ الكيروسين» وَهُوَ أَحَدٌ مُشْتَقَاتَ و 
الْمَمْرُوج بالكحُول الممَدد :+ بنشبة (0/' 5) وكانتٌ تضاف له 


ماده مُوّكْسِدَةٌ ساعد عَلَى الا؛ خْترَاق» مُوَلمَةٌ مِنَ الأوكسجين 
السّائل أَوْ منْ ثالث أوكسيد النتروجين السّائل . 


ارك الرنبى ٠ساتورن‏ 5 , 


مضطة لوريية للأكدع 3 


مُحرّك من طراز (ف 1) يَعدمدٌ على اشتخدام 
وَقُودٍ الكيروسين الذي يَأكَسدُ يوساطة 
الأكسجين الشّائل . تيدأ تشغيلٌ الحرك. 
بخلط مَوادٌ كيميائية خاصة» ٠‏ تَشتملٌ عند 
التَلامُس المُباشر مَمّ الكيروسين عنّْدَ صَنْام 
الإشعال. وبَعْدَ عت ان - ذائيا . 


أمّا اليَوْمَ» فَقَدْ حل الهيدروجينٌ السَّائل مَكانَ الكيروسين 
رمم ا 00 #7 8 آ َه 2 
المَمْرُوجِ بِالْكحُولٍ كَوَقُودٍ كَمَا حَلّتْ مَادَةٌ الفلورين 
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00 راي واصاه 
السّائل. كمادة مو 


دَة مَكَانَ الْمَوَادٌ الموكسدة السّابقّة . 


وَنَظراً لْمَعَاليّة الكَبِيرَة الي امْتَارَ بها الهيدروجين السَّائِلُ 
في عَمَلِيّةَ إطلاقٍ الصّوَارِيخَ . فَقَدُ دَعَاهُ العُلَمَاءُ باع الْوَقُود 
الْكَامِل. أمّا الْوَقُودُ الصّلْبُء الّذِي اسْتُخْدِمَ بَعْدَ فثْرَةِ من 
اسْتِخدَام الْوَقُود السَائلٍ لين إِطلاقٍِ الصّوَارِيخَ. 55 منْ 
مَزِيج من النيتروغليسيرين والنيتروسيايلوز . 

وَفِي الصَّوَارِيحَ الحَديئّة مُتَعَدُدَةِ المزاعلء يسْتَعْمّل 
الْوَقَودَانٍ والقور وَالصَّلْبٍ مَعَا أ لأمِين قو دَفْع أكبَرَء كَمَا 


َطوْرٌُ صِنَاعَة الصّوَارِي 
ظ تقذ أذيل ليم كبيرٌ عَلَى الصّوَارِيخٍ. إِذ زيد في 


طولهاء وَقُوَ 


قَرَّةَ دَفْعَهَاء وَتَعَذّد مَرَاحلها . 


وَمِن أَشْهَرِ الصّوَارِيخَ الأمير ك كيّة ة التي َم مَطويرُهَا : 


اريان 4 
الارتشاع ة - 534 . 
هنذ عام 1981 شام 


صنواريم اريان 
باطلاق اكثر من 0 
لمر كسناغي هَنْ 
غويانا الفرئسية 

١‏ جدوبي اشيركا 


أجي - كلا س 


بحمل أول قمر صناعي 


٠‏ روسي إلى الفضاء عام 
0 وأول كائن حي 

بة تدعى لآيكا) في 

ظ 5 نفس السنة. وفي عام 


هه 96! قام بحمل اول 
أن - يوري 


أنواع الصواريخ 


ساتورن 5 
الارتفاع ااا شام 
تحمل السقييهء 
الفقضائية ابولق 
ورواد الفضماء إلى 
القمر بين عنامي 
نكن المكريين 


ال 575 الشت نأفنة 
مبركوري 


ردستون 


بحمل السقيتة 
الفضائية ميركوري 
واول رواد الشضاء 
الأميركييز الى 
الشقضناء بين هافي 
اكذا و تهوا 


* صَارُوحُ (تيتان 3 ج) الذي بَلَعَ طُولَهُ (61) مثراً. 
تي من ثلاث وجل : المَوْحَلة لله لى فيه» وَالَتِي تُؤّلفٌ 

قسشْمَهُ السّفْلِيَ تخمل عَلَى طَرََيهَا دَافعَتَيّن تَعْمَلآنِ بالوقود 
الصّلْبء وَتُعْطِيَانٍ الصَّارٌ اداع لدي 1 أَامرحلة ليه 
التي ولف قَسْمَهُ ِسْمَهُ الأوْسَطَ َتَنْدَفعٌ بِوَسَاطَة الوَقُود السَّائل بَعْدَ 
انتهاء دَفع الْمَوْحَلَةِ الأُولَى ٠‏ وَانَفِصَالهًا عَنِ الصَارُوحَ وَسُقَوطهًا ؛ 
وَعِنْدَ انْتهَاء وَقَود الْمَدْحَلَة الثاني 3 وَانْفْصَالِهًا عَنِ اله الأخير 
بن الطاروج وَسْتُوعها. تاب الْمَدْحَلَةَ الثَالئََ انطلآقهًا بوعَاطة 
الوّقود السَّائلٍ الْمُرَودَة ‏ به وَالَي بُوصِل الصَارُوح إلى غايته. 

)25( ضَارُوِخُ أطلس ميركوري الذي بَلَمَّ طول‎ ٠ 
مثْراء وَوْضِعَتْ فِي مُقَدَمَته غرْقَة بُمْكنُها أَنْ تَحَمِلَ مَعَهَا رَائدا‎ 
. ِلَى الْقَضَاءِ الْحَارجِيّ‎ 

*صَارُونٌ أطلس أجيناب الي يَف من 0 

9 صَارُوحَ أطلس ستتورء وَهوَّ مُوَلَفْ مِنْ ولتي 


أنضً َ أَنَّ الموعلة الثاني شي هذا الصّارُوحَ قوق في 


قو قرَّةَ دَفعهًا الْمَوْحَلَة الثاني التي زود . 
ا 

* صَارُوحُ ثوردلتا الذي امْتَارَ بقوّة دَفْعَه عَلَى 
الصّوَارِيخَ السَابَة: َيِل طوله (27.5) مثْرأء وَيَتَألفُ 
من ثَلآث مَرَاحلَ الأولى وَالنيةُ ته تعْمَلانِ بالْوَقُودِ السّائلٍ؛ 
ما الْمَرْحَلَةُ الَالِئََ متَعْمَل بِالْوقود الصَّلْب . وَقَدُ أن 
بِوَسَاطَة هَذَا الصَّارُوخْ. إطَلاَقَ الأقُمَار الصناعيّة منْ نؤع 

إكسبلورر وَتلستار وإيكو . 


بهَا صَارُوحْ أظطلس 


الصارُوخ الأفبريق (ستورن: -: 8) الذي عمل التوكبة 
القَمَرِيَةَ (أبوللو - 11)» مَعَ رُوَادِ الْقَضَاءِ الثَّلنّه : نيل 
ارمستوونغ وَإِدوين الدرين وَمايكل كوليتز» | إلى القَمَرِ يَوْم 
الأرْبعَاء 6 تَمُورَ حَام 1969م, وَالْذي بلع سَطحَ 8 


ماحد 25 تور ع 1969م- وقد بع طول (111) 
ا ٠‏ وَقَدْ حُمّلَ ب (130) طناً إلى مَدَارِ وَل الأو شو 
وَعِنْدَمَا انه نَحْوٌ القَمَرِ كَانّ لأَيَرَالَ يَحْملٌ 44 طناً. 


م يعم 


وق د كَلتَ صنْعهُ (23) مِْيُونَ دولار. وَتَضَافْرَتٌ. عند 


إنتاجهء وَإنْتَاجٍ المذكنة التي حَمَلَهَا إلى القَمَرِ جَهُودُ (20) 
ألْفَ شَرِكَة و(400) أَلْفٍ مهنس وَمُخَصٌ وَعَاوِلٍ. 

وَدُعِيَّ ساتورن - 5 لأنّهُ مُوَّلَفْ مِنْ (5) مُحَرّكات ََانَة 
مَل عَلى إسْعَالٍ مَرَاحَله الثَّلانّة التي مل عَلَى التَوَالِي ‏ 
وَالَتِي تُخطي قو و دف قَدُرْهَا (3375) طناً . وَفِي الْمَوْحَلَةِ 
الأُولَّى الي دام الاق الصَّارُوحَ خلآلهًا مُدَةَ َقيقتيْنِ كم 
اسْتهلاَكُ (6. 13) طناً مِنْ مَادَتَيّ الكيروسين وَالأوكسجين 
السّائل . وَفِي الْمَوْحَلَة الغّنيَة الي انمث مُدَةَ (6) دَقَائقَ ‏ تم 
اسْتَهْادَك (450) طناً مِنَ الهيدروجين السّائل . وَفِي الْمَوْحَلَة 
التَالَة ة التي أَوْصَلَّت الْمَرْكَبَة الت مَدَارِ لَه خَوْلُ الع حَيِثْ 
يمْكِنْهًا َنْ تَنُطلِقَ نَحُو سَطحه بوَسَاطَةَ مُحَرَّكهًا الْخََاصٌء َم 
اسْتَهْادَاك (90) طناً صن الهيدر وجين السَّائل . 

وَقَدُ نَقَدَمَ تكد واه «المؤاريخ الأمير كيّينَ ِمَشْرُوعٍ 
شيل عَلَى صنْع صَاروح طول (125) مثرأ» وَيُقَدَرُ وَزْنْهُ م مَعَ 

حُمُولته بِحَوَالَيْ (10.000) طن » منْهًا (500) طن للحُمُولَة 
اي لها مع إلى لقا 

وَأطلِقٌ على هذا الْمَمْرُوعَ اسم (مَشْرُوعَ نوفا). وَكَدّمَتٌ 

هُ أكبَدُ مِنْ عَشَرَةِ نَمَوذِجَاتء كَانَ بَعْضُهًا لا يَعْدُو أَنْ يَكونّ 

تطويراً لصادو ساتورن ‏ 5. 

وَارْتفَاعَ كَلْعَة ة مثْلٍ هذا الصَّارُوحْ لدَرَجَة باهظة» وَجَهَ 
النَظرَ إلى اتَحَاذ طريقّة يقة يُمْكنٌ بها اسْتِعَادَة الأججوّاء اء الدَقِيقَة مئّه 
و التَكاليف» بأَمَانٍ إلى سَطح الَرْضِ ؛ ٠‏ كي يُسْتَفَادَ مِنْهًا 
اي بالإضَافَة إلى انّحَاذِ وَسَائِلَ ُحَمْض مِنْ تَكالِيفٍ صُنْعِه 


وَبعْدَ إِجْرَاءِ دِرَاسَاتِ مُسْتَوِرَة: أَمْكنَ تَضْمِيمُ صَارُوخْ 
عَلَى شَكلٍ مَرْكَبَة مُرْدَوَجَة» دُعيّتِ (الْمَرْكبَةَ النَوْآ) . وَهيَ 
َبْدُو في مظهَرِهًَا كَصَارُوحَ وَاحد لفن مين تصقن . 
وَعِنْدَمَا يُطلَقّ في الْجَوّ وَتَتَجَاوَرٌ سُوْعَتُهُ (6) أُمْثَال سُرْعَةَ 
الصَّوْت ». تسبل الجر الأوّلَ منْ هَذَا الصَّارُوخ . حَيْثْ 
ُسعَادُ سلما إِلَى سَطح الأْض بِوَسَاطَةِ مِطَلآت وَاقية. وَعَنْ 


ريق التّحَكُم بتؤجبهه من مَك لَب لضي ؟ يتما يقل 
الحا الثاني الّذي تَرْدَاة سرعتهء مَتَابعاً طَريفَهُ نَحوَ الْفَضَاء 


الْحَارِجِىٌ. لِيتََخْدَ فيه الْمَدَارَ الْمُحَدَّدَ لَهُء وَلِيَقُومَ بِالْمَهَمّة 
الْمَوْسُومَة لَهُ» حَتَّى إِذَا مَا مَا نَقُدَهَا عَادَ إلى الأزض يبط 
بعَبجَلاته على مَدُوَجَ طويلٍ وَعَرِيضٍ ١‏ ما بتَؤْجِيه مِنْ مَرْكْرِ 
مرا قَبَةَ الأرْضيٌ2 وَإِما بوَسَاطَةِ َحَكُم رُوّاد الْقَضَاءِ الْذينَ 
يكونُونَ ذه اول انستَحْدَمُ ني الصَّارُوح اتوم عند إطلاقه» 
ضُوَاو ريخ الدَفع التي كانت تَروّدُ بها قَاعدَة الصَارُوخ » وَإنْمَا 
اسْتَعِيض عَنْها بمُحَرّكَات ََانّة. 

وَبِمَا أنَّ الْمُحَرَّكَاتِ التَمَانَهَ تَعْتَمدُ عَلَى الْهَوَاءِ في 
اشْتَعَالَهًا وَتَوْلِيد طاقة و الذفع فيهًاء دك قضويمٌ هذه امرك 
النّوأم عَلَى سَايٍ لوغ سْرْ مَرْعَتَهًا القضوّى قَبْل اجتَيَازْهًا جَوَّ 
الأزض » وَبِحَيْثُ تَسْمَحُ 5 تلك السرْعَة ِالْوْصُولٍ إلى 
الارْتفَاع الْمُحَدَّد لَهَاءٍ وَعَنْدَهَا تَقُومُ الصَّوَارِيحَ الدّاخلة 9 
كب :1ك المَرْكبَة بالإشْتَعَالٍ وَتَوْلِيدِ الْقُرِّ الدَّافعَة التي 
وج المركبة لقم لمهم امشو مَهَ َم 

وَقَدُ تَمَّ تَؤفِيرُ حَوَالَئ (959/0) قوف الأَجهرة التي 
كَانَتْ تَطَلّقٌ إلى الْمَدَارَاتِ الْمَصَائيّة بَعْدَ اسْتَخدَام هذه الْمَرْكبَة 
الْتَو أم: و وَذْلكَ عنْدمًا قَامَتَ الو لآَيَاتُ الْمُتَحدَة بإطلاتهًا : 
الْمَدَارٍ الْمَضَائِيَّ» حَْتْ قَامَ رُوَّادُ الْمَضَاءِ فيهًا بإطلاقٍ مَك 
فَضَائية برأمو اجا المُشقري أولَ مر لِك في يهاب 
عَام 1989م . . كَمَاتَمَ إطَلافها نَانيَةً في مَطَلّع شَهْر كَانونَ النَانِي 


ِنْعَامِ 1990م حينم زؤاة التشيرزيهابارتاص قر صتاعىٌ 


امبر من القضَاء ء التارجيٌ» كانت بَعْض َجهرَته مَقَابَة 
بالغطل. وَعَادُوا به مَعَ مَرَكبتهم التَْم إلى سَطح الأْض . 


الصوَارب السوفِييئيّة 


مذ عا 00 انك 1005 الاتحاد د وني علو 


1 


5-5 


كا فق مجحال ء هذه الصَّتاعَة كَانَتُ عر حَتَىَ 


7 َم به 
وَفَعَتِ الْحَرْبُ الْعَالمِية اَي وَانْتََتْ بسُقُوط آلْمانيا النَازيّ: 

وَخْضُوعًِا لإختلآٍ الإنَحَادِ السُوفييتِيَ وَالْولآيَاتِ الْمُتّحدَة 
وَالْمَمْلْكة المَحَدَة وف نشياء لوه فون براون وَمَنْ مَعَهُ ين 
كبَار مُهَنْدِسِيٍ الصّوَارِ ربخ الأَلْمَانِ إلى الو لآيَات المُنَّحَدَة ة التي 
قَامَتْ بقل داس كبيرة ة من الدَرَاسَات و وَالْمخَططَات الْمُتَعَلَقَة 
بصناعة ة الصَّوَارِيحَ وَطَوقٍ نَطويرمَاء وَالتِي كَانَتْ مَحْفُوطَة في 
المَحَابِىَ السّرّيّة نَحْتَ الأزض» وَسَلَمَنْهَا عُلَمَائهًا. 

وَقَدْ شَعَرٌ الإنَحَادُ السُوفْييتُِ بالخَطأ الكبير الذي ارَْكبَهُ 
حَنِتُ أَهْمَلَ أئْرَ تَقْلٍ مُهَنْدِسِي وََانِعِي الصّوَارِيحَ الأَلْمَانٍ 
َى بده بَْدَ اختلاله اْقَاعِدَة الَئِسََ ِنع الصوَارِيخَ ني 
جَرِيرَة بينمونله . 

وَقَد لفكي سكو 1 رُ الاتحاد د الشُوفيتِيٌ بلْمَرَا و وَالاسَى: 
بسب تَفْريطِه في ذَّلِكَ الأمْر في الرّسَالَة التي وَجَهَهَا ستالين. 
رَعِيُ الإنّحَادِ السُوفييتِيٌ يَوْمَهَاء إِلَى الجنرال سيزؤف» وَالْتيٍ 
جَاءَ فيها : 

”هَذَا أَنْدٌ لا يُطَاقُ أَبَدآء لَقَدْ هَرَّمْنَا الْجَيِشس الألْمَانِيَ 
احا برلين وبينمونده. وَلَكنَ الأميركئِينَ هُمْ الذِينَ وَضَُّوا 
يَدَهُمْ على خبرَاء الصَّوَارِيخ. نهل نالك شين أَشَدُ إَارَه وَأَقلٌ 
مَُرَرَات؟ وَكيْفَ وَلماذًا رك مغل هَذَا الأمْر 0 

ذا حَاوَكَ الإتَحَادُ السُوفْييتيٌ أن ينل إَِى بِلآدِهِ كل مَنْ 


متاق لصوَاريخ م َع فون 5 في ا و و 3 و ١‏ 


ِلَى الولآيَاتِ الْمْنَّحِدَةِ. كُمَا حَمَلَ السُوفيّيت إلى بلادهم 


ور 1-7 98 د 0 7 8 صم ليه عر ا 
كل ما خَلفَهَ الأميركيُونَ مِنْ أجْرَاء الصّوَارِيح المُفككة التي 


لم يَحْمِلهًا الأميركيُونَ مَعَهُمْ مِنْ مَصَانع الصّوَارِيخ السُرَيَة 


الْمُقَامَة نَحْتَ ت جبّال الهارز . 
رَ الْمُخْمَضّونَ من السُوفْييتُ لتّْقِيقَ مَعَ هَوّلاء 
العُمَال وَالْمَنْيّنَ وَالْمُهَنْدِسِينَ الأَلْمَانء الّذِينَ يرون من 
لدَرَجَمَيْن الثّانِيّة وَالغَالئَة بَعْدَ الْمُمَنْدسِ فون نرأون: للإطلآع 
منْهُمْ ود 1" ما يَعْرِفُونَهُ حَوْلَ صناعَة الصَّوَارِيخْ» وَمَا ذا 
كَانَ بإمْكَانهِمْ َطْويرٌ صَارُوخ فون براون. ور الصَّارُوخْ 
ليت 0-8 
وَتَعل 3 أن ن اطْلَعَ النقاة السُوفييت عَلَى كل ما يُرِيدوتَه 
من 6 أ الْمُْمصَينَ الأَلْمَان أَعَادَّو هُمْ إلى ألمانيا :ثتاا : 
حَيْتُ قَامَ خبَراءٌ الاتحاد السو فييتيٌ » في صنَاعَة الشوارين» 
وات جَادَّة لونتاج أنْوَاع مُمَطُوّرَة ة منهاء ص يَلْسقُوا 
بالْولآيَاتِ الْمُتَحدَة لني كَانَتْ قَدْ خَطَتْ خُطُوَات وَاسِعَةَ في 
هَذَا الْمَجَالء لين التوَارْن بَْنها وب يْنَ الولآيَاتِ الْمُسّحدَة 
لمَطلا أَكُبَرَ قود قوتي َيْنِ في العَالَم. 
وبر هود المُضيعة بابرا الإنّحَادِ لشفي فبيتتيٌ 


وك ناشةه 


في صِنَاعَة صَارُوخ مُتَطور َإِد وبوسياييت 
صَاروخ من هذا النَوْع ! إل في خريف غام 7م . وَبَعْد 
أن كانت الولآيَاث الْمُفحدَهُ كذ كت من إطلاق ما لأ َل 


ا 


وف صَارٌ وخاً إل أن الصَّارُوحَ اللويو دجت - مه 


ف شي 


يعاودل ضغف د الصّارُوحْ الأمبركنة الضختم » الْمَغدوق 
ِصَارُوخ أطلّس ؛ وَهَذَا ما َل الْولآياتِ الْمُتَحَدَةَ نَصْدَّمٌء إذ 


أن ماوعا بَِذَا الْحَجم يَسْتَطيع أ 5 يعمل قله 5 وذ كا 
يُمْكِنْهُ حَمْلَ مَرْكَبَةِ فَضَائيّة إلى مَدَارٍ حَوْلَ الأوضن. 


وَلَمْ تَفض غَيْرُ سَنَوَاتَ قَليلة» حَتَّى دَحخَلَ الانَحَادُ 
لوي مَجَالَ الَف الْقّويّ في مَجَالٍ صنَاعَة الصّوَاِيخ 
مَعَ الولآيَات الْمُنَحدَة . 1 

وَكَانّ الانَحَادُ السو في قَد اعْتَمّد في إطلآقٍِ الصوَّارِيخَ 
عَلَى الوَقُودٍ السَائلٍ امَو من الكيروسين والأكسيجين. 

وَلْم َأ خَرِيفٌ عَام 1957م, حَتَّى اسْنَطَاعَ الإتحَادُ 
السُوفِييتي إطلاقَ وَل صَارُوح مَرَوّد بمَرْكَبة غَثر مَأمُولة. 

مِنّ الصّوَارِيخ إلى الأقْمَار الصناعيّة 

في نهَاية صَيِفِ ٠‏ تام 5م بَدَأْتْ إِذَاعَة الاتحاد 
الشوفييتِيٌ وَصْحْفهُتحَدثُعَنْ َب إِطْلآقٍ فصني 
في العَالم ؛ إلى مَدَارِ [ َه حَوْلَ الأزض . 

وَفي 0 6م قَامَ رَئِيِسٌ اللّجْئة 
السو فِبييّة لني تَقَ تقر شْترَاكهًا في أَعْمَال السّنَةَ الجيوفيزيائية 
لدَوَليَة بالإعْلانٍ د مُوْتَمَر #شلوة في إسبانيا عَن عَزْم 
الاتحاد السو فييتيٌ عَلَى 
إطلاقِ - صناعيٌّ لقيّاس 
الضَّغْط الْجَويٌ وَحَرَارَة 
الغلآفث الْعَازِقُء وَقِيَاسِ 
مقدَار الإشعَاع الشَشيٌ 
وَالأشِكَة ىَّ ة الكؤنية وَالنيَازِكُ 
الصَّغيرَة وَالدَ قيقة وَالْمَجَال 
الْمَعْنَاطِيسِيٌ الأرْضي 

- 2 َلِكَ 


أول صاروح بتوجه نحو الفضاء 


الم مَل الشوفييية يييية المُسكَة 


5 
ابن لله 


راديو. تع كا شدنةا 


مُواةٌ الإنّصَالآت اللآسلكيّة؛ مَعْلومَات دَقِيقَةَ عَنْ كَيفيّة اسْتقْبَال 
لبت الذي سَبَقُومبالََْرُلصّنَاعِيُ الُوفينِيٌ ُ» جاءَ فيه إنَّ ترد 
دَيْدََاتَ القَمَر ين (20) ميغاسايكل وَ(40) ميغاسايكل . 
كما فقث بدقة ادا الذي سَيَسْلَكَهُ ذَلِكَ اَعَد أنثاء 3وَإنة 
حَوَلَ الكرّة الأؤْضية. كما قانت. الْحُكُومَة الشوفيئية بتَرُويد 
لمشتركين في مو 2 تمر اسن أْجيوفبزيائّة ةبغر َعَم 

ميء جَمِيعٌ الْمَعْلُومَاتَ المُتَعَلقَة بذَلِكَ القَمَرِ وَبِمَهَامِهِ ؛ وَتَمَ ! إيصَالَ 
كَ لذرة إل جع موه لالت لل أكيةفي عا 3 
صَِدَرَمَيَانَ سُوفيىٌ اشد جبعَ م هُواة الانَصَالآت اللآسلكيّة 1 
ُو الحا الشوفينِي بعل مَايَصَلُونَ عه لومت 
الى سيقو َي مُ القَمَرُ الصّنَاعِيٌ السُوفِييتيٌ بِبَتا. 


ولآدَة أوَّل قَمَر صناعىٌ في لعَالم 
في يوم 4 تَشْرِينَ الأول عام 1957م انَحَدَ القَمَدُ الصّنَاعيٌ 


السُوفييِنٌ (سبوتنيك-1) مَدَارالَهُ > عَوْلَ الأْض . عن دي 
0 وَاحِدَةٌ حَوْلَهَا كُلَّ (96) دَقِيقَة: وَكَانَّ ور 4 (83) كغ. 
مَرَاكز 03 جيل الَبَتْ الإذاعيّ َ التي 


وَقَدْ سَجَلتْ جَمِيعٌ 


ميكل ٠‏ الصّوْتَ ل (بيب ب بيب 2 الْمُنَضَمّن 
مَعْلَومَاتَ ول المَهَام التي أطلق من أجْلهَا . 

وَبقَدْرِ مَا أَذْمَلَ هذا اليعَدثٌ اناس في كل مَكَان» ققد د 
أُصَابٌ الْولآَيَاتِ الْمتَحَدَةَ الأمير كي ة وَحَيْبَة أمَلء إذ 


م د 


ذل 


15 


ًَّ 


١‏ ع 
استكشاف الفضاء 


تقتبة نفسَهاء : حَنَى ذلك الْوَقَتَء مُتَفَوَقَة دم 
عَلَى لتحا السُوفْيتيٌ في كل ما يَتَعلَنُ بأَبْحَاثْ الْقَضَاء 
وَالصَّنَاعَاتَ المُتعَلقَة به . به 
وَكَانْت الدرَّاسّاتُ التي قَامَ. 
اله الأَميّة وَمِنْهَا : 
٠‏ أَنْوَْنَ الطَبقَاتِ الْعُلَْاِِْلآفٍِ الْكَازِيٌ الْمُحبطِ بالأض 
كَانَ َكَل مما قَدَرَهُ الْعُلَمَاكُ سَابِقاً بمِقْدَارٍ (5 -10) مَرَاتِ . 
* وَأَنَّ دَرَجَات الْحَرَارَة في تلك الطَبَقَّات الْعُلَيَا كَانَتْ 
شَدِيدَة الإزتفاع . 
٠‏ أن تلْنَ الطَبَاتٍ الْجَْة العا يمنا أن مشَكلَ 
عَاكساً لِمَوْجَاتٍ الْبَثّ الإذَاعِيّ» مما يجعلا قَادَِة عَلَى بُلوغ 
الْوَجْهِ النَّاني من الّض ْ 


َهَا العم الصّنَاعىٌ (سبوتنيك 1 


قر الأَفْمَار الصّنّاعيّة 

لم يَنْقَض شَهْرٌ تَئًُ شَهْدٌ وَاحد عَلَى إطلآقٍ الإتحاد السُوفِيبتيٌ 
قَمَرِه الصّنَاعَيٌ الأول ع حَنَّى عَادَ فَأَطْلَقَ قَمَراً صِتاعيّاً ثانياً يباكم 
(سبوتنيك ‏ 2)» وَكَانَ وَرْنَهُ (500)كغ, وَاتَحَدَ لَهُ مَدَاراً عَلَى 
تفاع (1670) كيلومثراً. وَكَانَ مُحَمَلا بلكب كودر يافكا الَتِي 
التورشياسم الكلبه لايكاء أي باشم لمَصيلة ال تي لها 

كلاق الْقَمَرالصناعِيلَانِي» وَهُوَِمِمْلٍ هذا الْوَْنِ؛ 
عَلَى مَدَى دم الاتحاد د السُوفِييتيٌ في صناعة ة الصّوَارِيخ . التي 
صْبَحَتْ لَهَا الْقدْرَة عَلَى حَمْل مكل هَذًا لمر ذِي القَقَل الكبير 
إلى مثل ذَلِكَ الإرتماع في الْقَضَاء كَمَا نه الأَدمَانَ إلى مَدَى 
اهيمَام الانّحَاد د السّو في بإِرْسَال مَرْ ب فضَائية كشي َه بالإِنْسَانِ : 
َم لوْسَالَ لكل لايك إلى المَضَاءِ. | إلا 3 جَسٌ نَبْض لِمَعْرِفَة مَدَى 
انر الَذِي يُحْدِنُهُ الانطلاق فِي الْمَضَاءِ , َم الدَوَرَانُ حَوْلَ الأض 
مَعَ انُعدّام الْجَاذِييّة: في الأخيّاء ومن إِذا كَانَتَ الاختيّاطاتٌ التي 
ُِدَّثْ لِحفْظ حيَاة الكل لابكا كاف 


وَمِمّا رَادَ في دَهْسَةِ الولآييات الْمُنَحدَةء وَالْعُلَمَاء 
الْمُْمَصّينَ في دُوَلٍ الْعَرْبِ» أنَّاْمرْحَلَة الأخيرة | مِنَّ الصَّارُوخَ 
التي حَمَلَتِ القَمَرَ الصَّنَاعيَ (سبوتنيك ‏ 2) إِلى مَدَارِهِ كَانَتْ 
رذج ذلك قر حَوَالَيْ 6 أَطَتَانِ . وَكَانَتِ الولآيَاتٌ الْمُتَحدَةٌ 

َدُ تَأَكَدَتْ من ذَلِكَ بوَسَاطَة انلام فَوْقَ سَاحِلٍ 

ملبورن في لاي فلوريدا في ُو فل شَرْقٍ الولآيَاتِ الْمُتَحِدَة ؛ 

خيت وَضدن باطو المزتحلة لالت ين الضاوخ بجع الققر 
الذي كَانَتْ تَحْمِلهُ وَالتَقَطَتْ لَهُ عَدَداً مِنّ الصّوّر. 

وَعِنْدَمَا قَامَ الاتَحَادُ السو في بِاسْتَعَادَة هَذَا القَمَر "؟ 
الأزض : بتؤجيه من مَرْ زكر الْمُرَاقبَة الأزضيّ ‏ وَدَخَلَ في الطبَقَات 
ليع مِنَ الْغلآفٍ العَازِيٌ. لم يتحئل : دَرّجَات الْحَرَارَة العَاليَة 
ني نََأثْ عَنِ اختكاكه تلك الطَبَقَات ؛ َأََرَ المج 

يف بدا يَوْمَ تان عَامَ 08م لِسكَانٍ بريطانيا عند 
زوب عَم يي د وبَدْءا مِنْ يَوْمٍ 14 نَيْسَانَ: 
مَك وهو يمر قوق لبر الكاربيي لسُكَانٍ جَرّر باربادوس عَلَى 
شَكُلٍ كَوْكَبٍ شَدِيدٍ السُطوع ل ل 
مَرَاتَ؛ وَدَامَ عَلَى هَذِهِ الْحَالٍ عدَّةَ لَيَالِ حَيْتُْ تَحَوَّلَ بَعْدَهَا 
إلى مُدَْبٍ تاقرث ينه مَطَها ارب تأ جكَة الْتَشَرَب على 
لوس قاد رَبْعَ الْقَوْس السمَاويّة ؛ 32 ذلك إيذاناً بنهَايَة 
لِك الْقَمَرِ الصّتاعٌِ» وَبَهَابَة الْكَلَْة لايكا اي تَمَتِ اسْتَعَادتّها 
مَعَ بَقَاَا ذلك الْقَمَر؛ وَتَميّنَ أنَّهَا نقَقَتْ بِسَبَّب نَقَادِ الأوكسجين 
الذي رُوٌدَ به الْقَمَرُ قبلَ إطلاقه . 

1 في يَوْم 15 أَيَارَ عَامَ 1958م, أَطلَقّ الانَحَادُ الشُوفيينيٌ 
فور ليت (سبوقم لد 3 إلى مَدَار و واس 
(2540) كبلومثر ؛ وَكَانَ وَرْنَهُ (1350) كغ. ٠»‏ وَكَانَ مُرَوداً 
بأَجْهرَةِ للْكَشْفٍ عَنِ الإِشْعَاعَاتَ الْكَؤْنيّة يه وَالشهُبٍ وَالنَيَازِكُ 
الدَّة قب وَعَنْ فار كناف الإلتروثاتٍ في الطَبَقةالمتابئة م 
الْغلافِ الَْازِيّ الأْضيٌ . 


م 
2-0 
- 


دخول الولآيات. الْمُتّحَدَة مَجَالَ الأقَمَار 
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َم تمك الْوِليَاتُ | لمتحدة 
مِنْ إطلآقٍِ أَوَّلِ قَمَرٍ صِنَاعِيٌ 3 
ِلَى مَدَارِ حَوْلَ الأرْض إلا يَوْمَ 1 
| كَانُونَ النَاني عَامَ 1958م. وَكَانَ 
و3 َمَر أَطَلَفَيْه إلى المَضَاء هو 


: د مل ع لوت 

0-0 5 (إكسبلورر - 1 كان مهمته 
(اكسبلورر ‏ 1) أوْل قمر صناعيّ أنريكيٌ دخل 

مَداراً عام 1958م. ومُرٌ الذي اكتشفٌ إشْعاع درَاسَة جزم فان آل الْمَغْنَاطِيسِيٌ ‏ 


(فان آلن) المغتاطيسيٌ المُحيط بالأرض . 


وَبَشَّ مَعْلُومَاتِ عَنْهُ إِلَى مَرْكَر 
الْمُرَاقبَةِ الأْضيٌ لإطلاقٍ الصّوَارِيخ وَالأَقْمَارٍ الصّنَاعيّة 

* وَفِي يوم 5 شبَاط عَامَ 1958م لقث كَمَرَهَ 
الصَّنَاعِيَ الثاني (إكسبلورر ‏ 2) إلى مَدَارِ لَه حَوْلَ الأْضٍ ؛ 
ليَقَومَ م ِإنْمَام الدّرَاسَاتِ الَتِي قَامَ ؛ بهَا العَمر الصّنَاعِيُ الأوّلَ 
حَوْلَ حرام فان ألن الْمَعْنَاطيسِيٌّ. وَالتَكُدِ مِنْ دقّة الدَرَاسَاتَ 
التي أَجْرَامَا ذَلِكَ الَْمَُ. 

٠‏ وَني يَوْمِ 17 آذارَ عَامَ 1958م. أطلقّث كَمََهَ 
لصتبر النََّلتَ (فانغارد ‏ 1)» الذي لَمْ يَرِدْ حَجْمَه يجام ع 


حَجم البُْتقَالَة الكبِيرَة: وَلَمْ برذ ده على (5 1 كن ٠‏ إلى 

داه َوْلَ وض . وَقَد قَامَ بالتقاط صُوَّرِ للأزضء كما 

أل سا 1 ٍِ الأوضء وَأَنهَا لآ مُْبهُ الكو 
ما يَحُونُ ب عُمَرَى اتج كيه تخو الأغلل. " 

٠‏ وَنِي يوم 6 آذارَ 1958م َطْلَقَتْ قَمَرَهَا الرَابع 
([فسبلووز6) إِلَى قار حَوْلَ لض َلَى ارتفَاع (2540) 
كبأومثر. وَكَامَ بدِرَاسَة اليا الْجَويَة وَمَا قَدُ تُحدئهُ مِنْ آنَار 

في الْمَرْكَبَاتِ الْمَضَائية الي كَانَتْ تُعِدُهَا الْولآيَاتُ الْمّْحدَةُ 


ع او 


لتَْوَُ بها اَْضَا: َم الَْمَرَ: 


5 وَفي يوم 206 تحوؤ 00م َطْلَّقَتَ الولاياتُ الْمُتَحَدَة 
قَمَرَمَا الْحَامِسَ [إكسبلورر - 4( ؟ مَدَارِ لَه 


لإلتقّاط صُوَرِ وَبَتّ مَعْلُومَاتَ ذَاتِ مَعْرَىَ سرّي وَحَرْبِيٌ . 


حَوْلَ الأزض 


التعائقٌ تو القمر الأضه 

* في نهَايَة عَم 1958م: َطْلَقَت الْولآيَاتُ الْمُتَحِدَ 
صَوَارِيِحَهَا الْمُحَمَلَة بِالأَقمَار الصّنَاعيّة الثّلانّة : (تيونير - 1) 
وَ(تيونير - 2) و(بيونير - 3) بِانّجَاه اَم وَكَانَتِ المَْرَةُ التي 
تَفُصل : بين القَمَرِ وَالآَكَر شَهْرآًء إلا سوبي وو 
ديم الصّوَاريخ لِتْكَ الأقمَارَ أن مما يَحِبُ 
تَكونَ عَلَْه 

: في ؤم 2 كو لنَّنِي عَام 1959م, أَطَلَّقَ الإتََحَادُ 
الُونينين القمر الاي (الونياك - 1) بانتجا القَمَرهِ ! لدرَاسَة 
الإِشْعَاعَاتَ الْكَؤْنيّة ة التي مَصِلَهُ وَالْقَوَّى الْمَغْنَاطِيسيّة الْمُحيطَة 
به ؛ وَلكنَّ الإَصَالَ بهذا القَمَرِ اله طم عِنْدمَا أت صْبَحَ عَلى بُعْدِ 
0 أنف كم عن لض » حَيِتُ َيه دعن اق 
لبعد له مَدَاراً حول الشمس. 

* وَنِي شَهْر آذار من عام 9م أَطلقَت الولأياث 
المُتَحَدَة ة الْقَمَرَ الصّنَاعىَّ (تيونير - 4) بانّجَاه الْقَمَرِء إلا أنه اَعَد 

عَنِ الْقَمَرِ وبع طرية يتجد ل عقاو حَوْلَ الشّمْس . 

وَنِي يَوْم 13 َعَم 1959م: أَطْلنَ الح الشوفيي : 
فَمَرَهُ الصَّنَاعِيّ الثاني (لونيك ‏ 2) بِانّجَاهِ الْقَمَرِهِ حَيْتُ عنس 
الوْصُول إِلَيْه ريسي ٠‏ مُثيراً حَوْلَهُ مَوْجَة 
مِنّ العبَارٍ القَمَرِيّ» أ و صِدَهًا بِالْمَرَاقبٍ الصَّحْمَة . 
« وَفي ؤم 7 تفرية لني مِنْ عَامِ 1959م, أَطَلَقَ 

الإنَحَادُ السُوفييتي قَمَرَهُ الصَّنَاعِيُ الثَالِتْ (لونيك ‏ 3) بِاتَبَاه 
القَمَر وَقَد شط الدَمَيَانَ وله وَالتَقَاط الْعَدِيد من 


الصّوَرِ لوَجْهِه الْحَلفِيٌ وَبِنّهَا بانجَاه مَرْكَرْ الْمُرَاقَبَةَ الأزضيٌ 


نا 


لإطلقٍِ الصَّوَارِيحَ وَالأَقْمَار في الإتحَاد السُوفِييتيَ . وَهَكَذَا 
اسْتَطاعَ الإِنْسَانٌ . لأوّل مَرّةء أَنّْ يَرَى الْوَجْهَ النّانِي للْقَمَرٍ 
الذي يطل حتفا عَنْ أَعينِ سُكَانٍ الأوْضٍ وَمَرَاقِهمْ. 

وَقَدْ أَحْدَتٌ هَذَا الإنْتصَارٌ الْمَضَائِنُ السُوفْييتنُ ضَجََة 
عَالَمِيه مما حَدَا بِالْولآيَاتٍ الْمُتّحِدَة أَنْ تَجِدَّ السّبْرَ ما في 
هَذَا الْمضْمَار ؛ إل أنّهَاء برَعْم الْجَهُود الكبيرَة لي بَذَلَتَهَاء 
لَمْ تَستَطغ أَنْ توصل قَمَرَمَا امور إِلَى الْقَمَر إل بَعْدَ مُرُورِ 
3 سَنَوَات عَلّى النّجَاح الذي حَقَّقَهُ الإنّحَادُ السُوفْيتيٌ عَنْ 
طَرِيقٍ كَمَرِِ الصّنَاعِيّ (لونيك - 3) . 

وَكَانَ إِطَلاَقَ الْولآبَاتِ الْمُتّحِدَة لِقَمَرِهَا التّاجح . يو 
8 تَمُورَ عَامَ وس وَهُوَ القَمَرُ الصَّنَاعٌ (رينجر - 7) 
الذي اسْتَطاعَ أن يلع سطع القَمَر بَعْدَ انقضاء 5 شََاعَةٌ 
عَلَى إطلاقه . 

على العم منِ طم ذال التاوِيَ بشطح افر 


عِنْدَ فو بُْكَانٍ جيريك فِي الْممْطَقَةِالْمُسَمَة ة بحر نيوبيوم» 


ل أنه تدع إلى مَرْكْرِ الْمُوَاقَبَة َب الأَرْضيٌ لإطلآقٍِ الصَّوَارِيخَ 
وَالَفْمَار الصَّنَاعيَّة في الولآيَات | لمتَحَدَ لمْتَحِدَة ب(4316) ضُورَة 
الَقَطَهَا من افع (300) _ر عَنْ سَطح القَمَرِ وَذَلِكَ قَبِلَ 
ارْتطامه ب به بِمدَة (17( ديق . 

وَبَعَْدَ ذلك أَحَدَتْ كَّ من نَ الو لآيّات المْتََحَدَة وَالاتحَاد 
ارين بلطي لإْسَالِ كُمَرٍ ناي تقبط برفقٍ عَلَى 
سطح الْقمَرِء مرو بأجهَتَقُومْيَثْ مَعْلُومَاتٍ تَتَلُّ بجو 
وسَطحه . 

وَكَانَ الانَحَادُ السُوفْييتِنُ قَدْ َدْ أَعَدَ القَمَرَ الصّنَاعيَّ (لونا-4) 
لتخقيق تلك الْمَهَمّة؛ وَعَنْدَمَا أطلقه يَوْمَ 2 نَئْسَانَ عَامَ 1963م 
انّجَاهِالْقَمَرِِ حَادَ عَنْهُ بمِقْدَارٍ (8160) كيلُومئراً» وَيََّ وَهُوَ 


عر قر 


عَلَى هذا البُعْد عَنْهُ 7 صُوّرا بانجَاه مَرْكَرْ الْمُرَاقبَة 
تَابَعَ طريقَهُ» حَيْتٌ انَحَدَ لَهُ مَدَاراً حَوْلَ الشّمْس . 


لذن , 


22 


َه الأرْضىٌّ : 


3 ك0 


٠‏ وفي يوْمِ 9 أيَار 05م أَطْلَقّ الاتحَادُ الشَوفِيييٌ 


لقي لطتايم ب (لونا - 5) باتجَاء القَمَرِ وقد اءا سْتَغْرَقَتْ رخلئة 
لان يام ل تعرِيبَاً اصْطَْدَمٌ ب بَعْدَهَا بسَطح الْقَمَر وَتَحَطْمَ . 


. دَفِي يوم 8 خَرَيْرَانَ 1965م َطْلَقَ الإنحَادُ السُوفييتِيُ 
الْقَمرَالصَّنَاعِيَ (لونا -6) باتَجاه القَمَر لاه حَاد عَنهُه وَاسْكَمَ 
في طريقه بِانَجَاهِ الشْمْس» عيث نخد له كذارا حؤلها: 

1 وَفِي يوم 7 شري الأوّل 05م أَطلَقّ 9 
السُوفييِيٌ القكر الصَّنَاعىّ (لونا ج © بِانَجَاه الْقَمَرِهِ وَ 
تَحَطُمَ عِنْدَمَا ارْنَطمّ بسَطحه . 

. وَفي يم 13 كَانُونَ الأول 05م أطلقّ الاتحَادٌ 
السو فِييِيُ القي الصّنَاء عيّ (لونا ‏ 8) تجاه لَمَرِ ٠:‏ وقد 
تَحَطُمَْ عِنْدَمَا اصْطَدَمَ شد بطح افر 

٠‏ دَفِي يَوْم 1 كَانُونَ الثاني 1966م أَطَلَّقَ الاتَحَادُ 
السُوفْيبتُِ القَمَرَ الصّنَاعِيَ (لونا - 9) بانجَاه القَمَر + وكا 
رن عوالي (105) جخ) وقذ اعبط يني على طح الققرء 
و بت العَدِيدِ مِنّ الصّوّرِ إل اك الْمُرَاَبَة لأَرضِي. وَقَدَ 
2 ينَتْ أَنَّ سَطْحٌ الْقَمَرِ مُعَطىّ بطَبقّة م ِنَ الترْبَة النَعمَة 


| 
ا 
8 
ا 
١‏ [ 
إل 
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مادة عازؤلة 

كبل آليّة الإقفال" "7 

| آليّهُ الإقفال 
الك * 


| 
المعيّن المعياريّ للسطوع 


مره الصنَاِيَ (لونا 0 باتَجَاه لقم / تخد لَهُ مَدَ عدار 
حَوْلَهُ ؛ وَقَدْ نَجَحَت الْعَمَليَة: حَْتْ انَحَذَ الْقَمَرُ الصَّنَاعِينٌ مَدَاراً 


المليلجياً 5 إِذ كن يربُ من قمر وَهُوَ ني الحضيض إلى 
مَسَافَة (350)كم. يَيْنَمَا كان يعد - عنْدَمًا و ن في ء 
إِلَى مَسَافَة (1000)كم. وَقَدْ َم بَثّ الْعَدِيدٍ من الصّوَّر عَنِ 
الْقَمَرِ كَمَا َدَمَالَثِيرَ ِنَ الْمعْلُومَاتِ عَنْ جو وَسَطْحِِ. 

* وَفي يَوْمٍ 30 يار مِنْ تَام 6م أَطْلَقَت الْولأَيَاتٌ 
لْمُنَحِدَة قَمَرَهَا الصّنَاعِيّ (سيرفيور - 1) بِانجَاِ القَمَرِه وَكَانَ 
عَلَى شَكْلٍ مركب تعكَث ِنَ الْهُوط عَلَى سَطح الْقَمرِيَوَْ 2 1 
بيت سنييينة وليك خرينيتقن : 
ي الْفُوّحَة الْْْكَائيّة فلامستيد. وَأَرْسَلَتْ إِلَى مَرْكَرْ الْمرَاقبة 
الأَرضِيّ في الْوِلآياتِ الْمْنّحدَةِ حَوَلَيِ (000. 10) صُورَةِ من 
النوْع الشَامِل لِمِسَاحَاتِ كبيرَة عَلَى مَدَى 14 يَوْماً مِنْ مْبُوطِهَا 

٠‏ وَفِي يَوْم 24 آبَ 1966م, أَطْلَقَ الإنَحَادُ السُوفْييتئُ 
الْقَمَرَ الصّنَاعىّ (لونا - 11) تَحْوَ التكزه. عت اتكيد له دارا 
حَوْلَهُ عَلَى ارْتفَاعَ (700) كم وَقَامَ ببَتّ الْعَدِيد من الصّوّر 
عَن سَطحهء وَكثيراً م ِنَ الْمَعْلُومَاتِ عَنْ جَوٌه. 

٠‏ وَفِي يَوْمِ 20 أَيْلُولَ عَامَ 1966م أَطَلَفَتِ الْولآَيَاتُ 
الْمْنّحِدَة القَمَرَ الصَّتَاعِيّ (سيرفيور ‏ 2) باجا القَمَرِِ حَيْتٌ 
انَحَدَ لَهُ مَدَاراً حَوْلَهُ وَقَامَبِبَت كير من الْمَعْلومَات وَالصّوَر 
عَنْ سَطحه وَجَوٌَه. 

٠‏ وَفِي يَوْم 22 تَشْرِينَ الأول عَامَ 1966م أَطْلَقَ الإنّحَادُ 
سوبي الَْمَرَ الصّتَاعِيٌ (لونا 12) تَحْوَالْقَمَر؛ 1 
لَهُ مَدَاراً حَوْلَهُ بَعْدَ 3.5 أيَام مِنْ إطلاقه. وَقَامَ ببَّ الصو 
الْعَديدَة عَنْ سَطْحِهء وَأَعْطَى مَعْلُومَات مُتَتوعَةَ عَنْ جَوٌه. 

« وَفِي يَوْمِ 24 كَانُونَ الأوّلِ عَامَ 1966م: أَرْسَلَ 


الإنَحَادُ السُوفييتيُ الْقَمَرَ الصَّنَاعِيّ (لونا - 13) إِلَى الْقَمَرِ؛ 


سي 8 عم 


وَكَانَ مُرَوّداً بمِسْبَارِ مَعْدنِيَ لاختبار ترْيَة الور وَقَدُ هَبَط 
هَذَا العم بهُدُوءِ عَلَى سَطح الْقَمَرهِ وَقَامَ بِبَتْ صُوَّرِ عَدِيدَةٍ 
5-7 ومّات عَنْهُ بَعْدَ أن قم سَبر متت عَيِتٌ تين أن تابه 
تشبه كتَاقة الوبَة اليد كازية ة الأزضية. 

* وَفِي شَهْر تبْسَانَ مِنْ عَام 1967م أَطلَقَت الْولآيَاتٌ 
الْمتحدَةٌ الْقَمَرَ الصَّاعِيَ لوسبا دآ نجه القَمَرِ؛ وَكَارَ 
مُرَوّدا بأَجْهرَة لِلنَصْويرِء وَيأدَاةِ لْحَفْر قد وَصَلَ إلى سَطح 
الَمَرِيوم 19 َِسَانَ 1967م َك ردي ابت 
ليلاب عن 7 الْقَمَرٍ التي قَامَ المشبًا لمسْبَارٌ باختبَارهَاء - 
أنه : تشبه التَوْيَة المَرَكَانيَة الأَرضِية: وَأنهَا تَسْتَطيعٌ أن أن ككل 
هُبُوط مَرْكْبَةَ فَضَائيّة يه وَأَنَّ ِجَالَ الْمَضَاء هم از تق 
دُونَ أن توصل قْدَامُهُمْ فيهًا مما صَححَ الْفكْرَةَ القَديمَةَ التي 
كَانَتْ تُوحِي بأنَّ تبه الْقَمَرِ دَة يق كَالطحِين ؛ وَعَمِيفَةٌ لدَرَجَة 
بلع مَعَهَا كل مَْ اول ابوط أ و السَيْرَ عَلَيِهًا. 

٠‏ وَفِِ نص الَنيِينْعَامِ 1967م أَصْلَقتِالليَاتُ 
المْتَحِدَةَ الْقَمَرَ الصّنَاعىَ (سير فيور - 6) بانَجَاهِ الْقَمَرِءِ وَكَانَ 
مُرَوّدآ بأَجهرّة لتخليل تُرْبَة الْقَمَرِهِ وَبَثّ الْمَعْلُومَاتِ الَتِي 
بها القمة الصّنَاعِيٌ (سيرفيور - 5): ورياك فى التَأكد م 
الْمَْلُومَاتٍ التي بَنّهَا وَكَد تييّنَ أن مُبَةَ الْقَمَرِ مُوَلْةٌ مِْ قنَاتِ 
دَققٍ للصّحُور الْبَارليّة وَالرْجَاجِيّة وَالنبَرَكيّة . 


تَْبِيدٌ الطريق إِلَى الْقَمَر 

مع بدَايِ | إطلاق لأَقَمَار الصّنَاعبّة عيّة إلى الْمَضَاءء وَبَعْدَ أَنْ 
أَْكَنَ إِيصَالٌ بَعْضِهًا إلىتطيع القشي. كَانَ التُكيرُ ني بُلوغ 
الإِنسَانِ سَطحَ القَمَر يُدَاعبُ حَحَيّال كَُّ م نّ الولآيَاتِ الْمُتَحدَة 
وَالإنَحَادِ السُوفِييتيَ» بَعْدَ أَنْ تَمّ النَمْهِيدٌ لِذَلِكَ عَنْ طريق 


سَبْر الْجَوٌ الذي ب سَتَجْتَارُهٌ الْمَرْكُبَة الْمَضَائيَة يه وجي في طريقهًا 
إلى القَمَر للتَعَدُف َل جَمِيع الأَخَطَار التي قَذُ تَوَاجههاء 
سَوَاءَ أَكَانَ ذَلِكَ ضِمْنَ الغلآف اْعَازِيٌ الأرْضيّ ؛ آم عَبْد 2 
الْمَضَاء الكوْنِيٌ الْقَائم كت الأض وَالقَمَر 5 عَنْدَ الوط 
عَلَى سَطحه. أو خلدل إقَامَ رُوّاد المَضَاء عَلَى ذَلِكَ السَطح . 
وَفي طليعَة الدَرّاسََات التي خططلك لها الدَوْلتَانِ وَاسْتَطَاعَنًا 
لليف عَلئْهًا . 
مَرْكَبَة الْمَضَاء خلالَ عُبُورهَا الْغْلافَ الْعَازِيّ للأزضء وَاتَحَاد 
لْوَسَائِل الكفِيلّة بحمَايّة الْمَرْكبَهَ وَمَنْ فيهًا مِنْ َخْطَار تلك 
الْحَرَارَة 


5 عي تر ض 2 قد 5 9 اع 8 8 
2. مغرفة مد تأثير طَبَقَة الاوزون وَالطبَقة المْتَأيََةَ في 


3. النَّعَدّف إلى مِقَدَارِ كعَافة الشهُبِ وَالَيَازِك القَضَائيّة: 
وَالآثَارِ الي يُحَلَفُهَا ارْتطَامُهَا بسْمْنِ الْقَضَاءِ . 
4. مَدَى تَأثِيرِ إشْعَاعَاتِ الشمْس الْمُخْمَِقةٍ في الأَججسَام 
1 ع وما مف 4 ل الغ 
5. التَعَرْفُ إِلَى التأثير الذي يُحَلَفَهُ الْحرّامُ الْمَغْتَاطِيسِيٌ 
في رجَالٍ الْقَضَاءِ عنْدَ عُبُورِهِمْ لَهُ. 
6. التَّعَدْفْ ال مَقَدَارِ الضَّعْط الذي تو تو 


ريق ل 


رِجَال المَضَاء عَنْدَمَا تَنْدَفعْ بهم الْمَرْ كبة الْمَصَايُ سرْعَة 
)2 11) كِيلومثراً في الَئي ة لِلتَخَلْص مِنْ جَاذْبيّة الأْض . 

7 دراقة قد الأجتا م الحَيّة عَلَى تَحَْلٍ حَالة العام 
2 وَمَدَى إِفكَائة تكيْفٍ َك الجسم معها. 

. التَعَوْفَ إلى إمْكائيّة خرُوج الرَائْدِ مِنَ الْمَوْكَبَة 
الفضائيّة بي النضد الخاريين. وَمَدَى قَدَرّته عَلَى_الْبَقَاء فيه 
فَْرَة مِنَّ الزَّمَنْء كَيْ يَكُونَّ مُسْتَعدَ َأ لفغل ذَلِكٌ إِذَا اققَضَى الأَمْرُ 
إضلاح حَلَلٍ نِي الَْيِكلٍ الْحَارِجِيّ لمكب أذ الإنْيَالَ مِنْ 


1 جههُ أَجْسَامُ 


5 وان 2 
مَرْ كبّة ل أخرّى أَثْنَاءَ اقَتِرَابهمًا من تعضهمًا خلال دَوَّرَانَهِمَا 


في القضَاءِ الحَارِجِي ٠‏ ِي مُحَاوَلةِ لإنَْا 
إِذا مَا تَهَدَدَهُمْ في مَرْكبَتَهِمْ خَطرٌ. 
9. التَعَوْفَ إِلَى مَقْدرَة رَجُل الْمَضَاءء وَهْوَ في حَالَة 
انْعدّام الوَرْنِ فى مركتي على 501 تَصَوّفاً سَليمَاً 
لتَحْقِيقٍ الأَعْمَالٍ الْمَطلوب مي تفِيقهَاء وَللتَاكد من قُدْرَته 
سيا - سراي وَالتهام نومام والوم. 
الْمَضَاءِ عَلَى مُجَابَهَة 
غير ّي كد يُوَاجهُهَا مِنْ جرَاءِ حدُوثِ عَطَبٍ فِي أَحَدٍ 
أجهرَة الْموْكبَة: وَمَا إِذَا كَانَ قَادراً» وَهْوَ في حَالة انعدَام 
الوَرْنِء عَلَى ! إصْلاحهاء أ قيّامه بقيّادَة 5 الوك َتَوْجِيهُهَا 
يَدَويَاً عنْدَمَا يتَعَذ توْجِيهها آي من مرك الْمرَاقبة به الأضن. 
وَبِوَسَاطَة الْحَواسيب الإلكترونيّة 


قَاذ أَزْوَاح رَوَاد الْمَضَاء 


التَأَكدُ م قَذَرَة 37 


لِمَ كَانَ الْقَمَوْ آَوّلا؟ 
٠.‏ إن اخ ايكون وَل جزم كوي بخطط لاستكشافه 
يَعود دُ إلى عدَّة 5 ٠‏ هي : 

1 نه أَقْرَبُ جَارِ إلى الأَرْضِ » وَلاَتَفْصِلًْاعَنُْ إلا مَسَافَة 
مُتَوَسَّطَةَ قَدْوُمَا (371.300) 0 وَيُمْكنٌ للمَرْ كب المَضائئة 
أَنْ تَصِلَ إِلَيْه خلال 4 أَيّام تَقْرِيبا 

© اجاح في الْوْصُولٍ هيح الاب أَمَمَ السَمَر 
إِلَى كَوَاكب الْمَنْظومَة الشَّمْسِيّة. 

3) اغتقاد , تعض َعْض عَلَْمَاء ْمَك كما جَاءَ في ظرِياتِهم» 
أن الْقمَرَ ولد الَوْض الذي الْمَصَلَ عَنْهَا وَأَنَّهُ وَالْحَالة 
هَذْهء 0 بِالْمَعَادنٍ اين كَالدّمَبِ َالْبلتِين وَالْفْضَةَ 
وَغْيْرِهَاء وَكَذَلِكَ بالْجَوَاهر الْكرِيمَة بمةه 3 وَعَلى رَأْسِهَا الْمَاسُء 
َأ مَْ يَسبقُ في الْوْصُولٍ إِلنِه يَكونُ قَد صَمِنَ نَرَاءَ كبيرً 
وَرَصيداً مَاليَا ] 


4) إن رق الغلآفِ الْعَازِيٌّ المُحيط بِالْقَمَرِء لِدَرَجَةَ كبيرَة 
ُمْكنٌ الْقَوْلَ مَعَهَا أن الَْمَرَ خَالٍ مِنَ الْجَوّ تتناعد على وعد 
الكَوْنِ منْهُ في الْمُسْتَق مَقبّل» عَنْ طريق مَرَاقبَ ضْحْمَةِ نَقَامُ على 
50 رَصٌداً دَقيقاً 00 لا يُمْكنٌ لمَرَاصد الأزض 

قوم يمذله. بسَبَب كتّافة الغلآف العَازىّ الْمُحِيط بالأزض 
ا يد ل منْ روي تلك الْمَرَاقَبِ وَيُشَوّشْهًا . 

وَعَكذَا بَدَأت المحَاولات كرى من قبل الولآيّاتِ 
المُنّحِدَةٍ وَالإنَّحَادٍ السُوفيتِيّ فِي إِرْسَالٍ مَرْكبَاتِ قَضَائية 
مَأَمُولَة إلى مَدَارَاتَ لها حَوْلَ الأض كَخطوَّة أولَى : أتِي من 
يَعْدهَا الخطوّة العّانيَة ابي توصل الإنْسَانَ إلى سَطح الْقَمَر: 


اتام الإنْسَانِ لِلْمَضًا : الكوْنِيٌ 
كَانَ الإتحَادُ الشوفيوة الشباق في يدان تار قَدْرَاتِ 
الإِنسَانِ عَلَى تَحَمُلٍ الصَعُود إلى المَضَاء وَالبَقَاء فيه مُدَةّ منّ 
لرَّمَنء إلا أَنَّهُ قَبْلَ أَنْ يَئِدَاً بإطلآق مَرْكْبَة مَضَائَيّة مَأَمُولة 
بالإنشاو. اخْكاوٌ 25 : شْبِهُ الإِنْسَانَ وَمُرَوَدَةَ بدَوْرَة دَمَوَيه 
صنا عي حَمَلنّهَا مَْكبَةفضَائيَة ْم 15 أََارَ عَامَ 1960م إِلَى 
مَدَارٍ يَقَعُ عَلَى ازتفَاع (660)كم عَنْ سَطْح الأزض؛ ثُمّ 
عَبْتُ أَجْريَث عَلََِا اخَارَاتٌ لمَعْرقَة مَدَى تَأثير 
انْعدَام الْوَرْنِ عَلَى الدَّوْرَة الدَمّويّة وَحَرَكَة القَلْب. 


اسَتَعَيدتك 3 


القمر السوفياتي سبوننك -2 الذي حمل الكلبّة لايكا. 


يوري غاغارين 


3-26 


وفن يوم 9 أت 0 عد : أطلقٌ الاتحَادُ 
السُوفِييتيٌ مَرْكْبَةَ فَضَائِيَة صَغيرَة حَمَلَتْ . إلى مَدَارِ 
حَوْلَ الأزض 40 فَأراً وجُرْديْن وَكَلْبئْن ؛ وَقَدْ تَمَتْ اسْتَحَادَتَهًا 
سَلِيمَة مَعَّ الْحَيوَانات. 

* وَفِي يَوْم 12 نَيْسَانَ عَامَ 1961م, أَطَلَّقَ الإتحَادُ 
الشُوفييِنُ إِلَى عَدَارٍ عَوْلَ الأزض الْمَرْتَبَةٌ الْقَضَاي 
(فوستوك - 1) التي حَمَلَتْ مَعَهًا أَوَّلَ رَائد َضَاءِ ني الْعَالَم 
(يوري غاغارين): حَيْتُ دَارَتْ به دَورَةَوَاحِدَة حَوْلَ الأْض 
خلال (1) سّاعة و(48) دَبفّة: وَقَدُ نكن تو لكا مع 
رَائْدِهَا إلى الأزض بسَلام . ِرَعْم اشْتِعَالٍ النَّارِ في السّطح 
التَارجيٌّ لدزع الْمَرْكَبَةَ الْوَ َي أثْنَاءَ مُبُوطهًا رَاحْتكَاكهًا 
للق لْعَاِيٌ للأضء حَيْتٌ بَدَتْ كَأنَهًا كرةٌ س نَار 
تهُوي باتجاه ٠‏ الأزض ؛ 52 ا تيك الْمخرَارَة الْمُرْتَفعَة َفعَةٌ التي 
تَفَذْت ! إلى - جو لمكي 55007 شَدِيدَيْن لِرَائد المَضَاء 
غاغارين ؛ وَلَمَا سُئل عَمّا عَمَا سل به آنا هبو طه وَالْموحَيةُ 
عَلَى تلك الحَالِء قَالَ : ”لقَدْ شَهِدْتٌ لَهَبَ الثيِرَانِ يُرَمْجِرُ 
مِنْ حَوْلٍ الْمَرْكبة وَكُنْتُ سل يبي دن أو يذ ل 


مُ بانجَاهِ سَطح الأؤض» . 


عر 


ب 5 


هذا الملصّق أنتج عَام 1973م: فِي رُوسيًا احْتقّالا بوم رائد القَضَاء 
يوري غاغارين . ْ 

* وَفي يوم 5 ياد عَامَ 1961م, أَطلَقَت الْولآيَاتُ 
المْتّحِدَة الْمَْكَبَة الْمَضَائيَة (ميركوري - 2). وَبِدَاخْلِهًا 1 
رَائْد فضاء 2 هو آلن ب . شيبارد؛ وَقَد التعقت : 
الموقنة عت غلة [الاققناك 7 َوْقّ المحيط الأطلييتء مم 
عاك يط إلى سطح ذَلَِ لمحب ود أ دو ل 
حَوْلَ الأزض . وَقَدِ اسْتَفْرَقَتْ رخْلَةٌ شيبارد تلك (16) َقِيقَة 
قط حَْتٌ الْعْشِلَ بَعْدَ هُبُوطِه عَلَى مياه المُحِيط مَعَ الْمَرْكبة 


6دى. 


2 


بوَسَاطَةَ طائرَة عَمُودِيّة . 

ييه 24 يرخا لاني نا أو طلقّت الْولآيَات الْمُتَحِدَةٌ 
الْمَرْكْبَةَ المَضَائية (مي ركوري - 7) إلى مَدَارٍ لها 
وَعَلَى مَْنَهَا رَائَدٌ الْمَضَاء سكوت كاربينتر الذي أَنَمَثَلآَت دَوْرَاتَ 
حَوْلَ الأْض» مَبَطَ بَعْدَهَا قَوْقَّ ماه الْمُحِبِطِ الأَطلَبِيّ مََ 


عؤل الأوفين: 


مركت ُْبَبَاخرَة لقا الي كانت باْتَارِهء وَالِيكَمَ اله 
با اما معالْكبة» تل إلى سح البارة 

٠‏ وَفِيِيَوْم 11آبَعَامَ 1962م: َطْلّقَّ الانحَادُ السو فييتِيُ 
الْمَْكبَةَ المَضَائِيَةَ (فوستوك ‏ 3) إِلَى مَدَار حَوْلَ الأَرْضٍء وَعَلَى 
مََنِهَا رَائَد المَضَاء اندريان بيكو لاييف» الذي ظّ 0 مَعَ 
مر كمه خَبَوّلَ الأزض مَدَةَ (4) يام أن خلالهًا (5249وْرَة, 

دَفيِيَوْمٍ 12 آبَ عَامَ 1962م أَطلّقَ الانّحَادُ السو فييتئٌ 
المَء كَبَة المَضَائية ئة (فوستوك - 4) إلى مَدَارِ لَهَا حَوْ “ عَْلَ الأوض» 
وَعَلَى ْنَا رَائْدُ الْمَضَاء بافيل بوبوفيتش الّذِي اسْتَطَاعَ أَنْنَاء 
دَوَرانِِ حَوْلَ الأَرْض الإقيرَابَ بمَرْكَبَه مِنّ اْمَْكبَة الْقَضَائية 
(فوستوك - 3) عَتَّى مَسَاقَة (5) كِيلومِيْرَاتِء عَنْ طريق 
ايام أجهرَة التّوْجيه لي رودت بهَا مَوْكبَه . وَقَدْ تم 

بوط الْمرْكبَنِ إَى سَطح الأزض في وَْتِ وَاحِدٍ. وَبفاصِلٍ 
زَمَيٌ كذ (4) دَقَائْقَ وَكانَت امَو كبَة (فوستوك.-.3) هي 
التي مَبَطَتْ أَوَّلاً. 

* وي يَوْم 3 تَشْرِينَ الأَوّلٍ ِنْ عَام 2م أطَلَقَتَ 
الْولآيَاتُ الْمَُحِدَة الْمَرْكَبَةَ الْمَضَائيَةَ (ميركوري ‏ 8) إلى مَدَارِ 
حول الأزض » وَعَلى مَتَنَها رَائَدَ القَضَاء والتر شيدا. الذي 
نَم (6) دَوْرَاتِ حَوْلَ الأزض خلال (9) سَاعَات وَ(12) 
دَقِيَة هَبَطَ بَعْدَهَا عَلَى مياه الْمُحبط الأطلَسِيّ قُرْبَ بَاخرَة 
الإِنْقَاذ التي كَانَتُ بانتظاره . 

* وَفِي يوم 5 أيَّارَ عَامَ 1963م, أَطْلَقَت 0 
الْمُتَحَدَة الْمَدْكَبَةَ المَضَائية يَهَ (ميركوري ري إلى مَدَارٍ ها حَوْ 
الَرْضٍ؛ وَعَلَى مَيْنَهَا رَائْدُ الْمَضَاء غوردن كوبرء الذي ذَارَ 
حَوْلَ الَوْضٍ (22) مَوَةٌ خلدل (34) ساعةء قبط بَعْدَهًا قَؤْقّ 
المُحيط الأطلْسيٌ قوب َاخرَة الإنقاذ ذ التي كانت بانتظاره . 

قن نقلث عَمَلبََ 6 مُبُوطه إلى شَاشَاتِ التَلَمَاز حَيْتُ تَابَعَهَا 
سَكَانٌ أميركا الشَمَاليّة فووا بوَسَاطَة القَمَرَيْن الصَنَاعِيَيْنِ 


م 


المُعَدَّيْنِ للبت لتَلََازِيٌ : (ريلاي ‏ 1) و(تلستار ‏ 2). 
ادح الس سي ب 
َي يّة التي 0" بهَاء للاسْتفادة منْهّاء وَأَخَذْمًا بِعَيْنِ 

الإغتبار عن تنفيذ مَسْرُوعَيْ جيميني وَأبوللو اللدَيْن كانت 

الولآيَاتُ المتَحَدَة بل قينا لإطلاقهمًا باتجَاه ه القَمَرِ. 
وَعنْدَمَا تَحَدَّتَ جون كنيدي. رَئيس لبت امد 

يَوْمَهَاه مُشِيداً بمَا قَامَ به كوبرء قال : "لق 23 حَقَقَ كوبر برخلته 

هذه انتصّاراً للرٌ وح المَصَرِيّة ْ. 

* وَنِي يَوْم 14 يدان عَامَ 3م أَطَلَّقَ الاتحَادُ 
السُوفيينِيٌ إن مَدَارٍ ول الأض الْمَوْكَبَةَ الْمَصَائيَ 
سيوك :5 وَعَلى مَثَْا َائَ المَضَاءِ فاليري بيكوفيسكي 
الذي قَامّ بالدَوَرَانِ حَوْلَ الأْض (82) مَجَةَ خلآل (5) يام 


ا 


ول رائدة فضاء في العَالم 


" وَكَبْلَ عَوْدَة الْمَرْكبَة (فوستوك ‏ 5) مَعَ رَائْدِهَا إلى 
الأزض» أَطلَقّ الاتحَادٌ السّوف فبيتيٌ 
3 الْمَرْكَبَةَ الْمَضَائيَةَ (فوستوك ‏ 6) وَعَلَى مَْنَهَا أوَّل 
رَائدّةِ قَضَاء في َال فالانتينا تبريشكوفا التي دَارَتْ حَوُلَ 
الأأرْض (48) دَوْرَةَ خلآلَ (5) أيام ‏ وَكَدْ تَمَكَنَْء بِوَسَاطَةِ 


يَوْمَ 16 خُرَيْرَانَ عَامَ 


اسْتخدامهًا لأجهرَّة التَوْجِيه اللا رةه فى المؤكيةة عن 
الإقيراب مِنَ الْمَرْكبَة الْمَضَائية يّدْ (فوستوك - 5) عَبَّى لم يق ين 2 


تيريشكوفا 


الْمَوْكَبَتين إل مَسَاقَةَ (5) كيلومِيْرَات ؛ وَقَدُ بَعَنَّتْ 
0 ون اقل لكشا برسَالة إلى مَرْكَرْ الْمُرَاقبة َه لضي 
في الإنّحَاد السُوفييتَِ قَالَتْ فيه : "كَأنَمَا الْمَْكَبَةُ طَائِدٌ مَائنٌ 
وَأَنَا عَلَى أَحْسَنٍ ا أكون خالا تَمْلوْني اْغبِطَة وَأنَا أرق 
الأوّض وَالأَفقَ الذي يَمْتَدُ عَلَى حافت شريطاً مِنْ ثور تَعْلوهُ 
رُرْقَةٌ حَفِيفَةٌ : إِنهَا الأزض0ء ما أَجْمَلَهَا ؟!“. ظ 


* وَفِي يوم 6 كَانَونَ الثاني عَامَ 4م أطلقّت 
الوِلآيَاتٌُ لمتَحد بانَجَاهِ القَمَرٍ ا صَارُوجٍ 6 
إلى الج َس ذلك اليوم 4 وهو الصّارُوحَ (ساتورن - 
4.5 8) الولف من مَرْحَامَيْ دع . وَالَْذِي يَزِنُ (2 0017 
ظن ع كَاختبَار لقَدْرَة مثلٍ هَذَا الصَّارُوخ عَلَى حَمْلٍ روَاد 
َضَاءِ إِلَى سَطح الْقَمَرِ. وَقَدْ تين بتتيجة التّجْربَة» أنّ قو 
دَفعه غَيْرُ كافية ليام بيلك الْمَهَمّه. ٠‏ وَأَنَّهُّ يَحبُ إخلال 


58 يو 5 


صَارُوخْ اليد اهكان انوي منه ما 2415 تعددا في 
مَرَاحِلٍ الذّفع . 

* وَفِي يَوْم 12 َشْرِينَ الأوَّلِعَامَ 1964م, أَطْلَقَ الإنحَادُ 
الُوفيييُ الْمْكبَة المَضَائِيةَ (فوسخود ‏ 1) الَّنِي تن (5320) 
كغ. إلى مَدَارٍ حَوْلَ الأزض» وعَلَى مَثَِْا َائَد القَضَاء ٠‏ بافيل 
بلياييف وَمُسَاعَدهُ أليكسي ليؤتوف وَالطَبِيبُ فبوك اتيسدرا 
وَنَدَ دوت خؤل الأزض (17) دور كان شكان الأزض 
خلالهًا يتَابِعُونَ تَحَرُك الْمَرْكبَة في الْمَضَاءِ عَلَى شَاشَاتِ 
التَلقَاز. وَقَدُ قَامَ أليكسي ليونوف. خلال ذَلكَء بالْخرُوج مِنّ 
الْمَوْكْبَة وَأخَدَ يَسْبَحُ في القَضَاء وَهُوَ مَشْدُودٌ بحَبْلٍ فول 
إلى الْمَرْكبة . ' وَعِنْدَمَا سَأَلهُ الْعَامُونَ ني مَرْكُرالْمُرَاقبة َب الأرْضيٌ 
عَنْ شعُوره وَهُوَ في هذه الْحَالَةء قَالَ : قد سَعَرْتُ أنّي مُطلوُ 
الخرّيّة: أطيرٌُ كَالْعَصَافِير ؛ وَلعدٌ ل وَحَه لضي . الذي لا 
5-2 َختلُ نضفَ لكر الَرْضِيّة ؛ كُمَا رََيْتٌ دنا بدا 


ع 
ا 


مِنَ ابر الأسْوّد وَحَتَّى نّى جَزِيرَة ساخالين“ . 


٠‏ وَفي يَوْم 8 آذارَ عَامَ 1965م: أَطْلَّنَ الإتّحَادُ 
السو في امد كية الْمَضَائيَة 5 (فوسكوة. 24) الى مَدَارِ حَوْل 
الأض » وَعَلى مَتَنهًا قَائدهًا بافيل بلياييف وَمَُسَاعَدهُ اليكسي 
ليوتوف. وَكَ3َ أتقث (17) ووز حول الأض خلالَ (26) 
سَاعَةَ. وَقَدْ قَامَ ليونوف ِالْخرُوج ص المؤكبة» حَيِتُ ظل 


هم فم هي 


ينبح في الْمَضَاء لمُدَة (20) دَقبِقَة: وَهوَ مشدود بحبل 


ل لب ؛ وَكَانَ النَا * أَنْنَاءهَا ؟ نَهُ عَلِْ ‏ شَاشَات التَلمَار 
متو وكان الناس يرو ر 
حَقَفَ حنُ بولقل . ولا يل حا 
7 0 عر م 5 8 
قال : ”كل شئء على ما يرَام» و ونا في بخالة ممتارة" 


5 او 
؟ أذ أنه 
ع 3 


سل عبن 


إدوارد وايت وهو يخرج من مر كبته جميني . 


٠‏ وَفي يَوْم 23 آذ 5م أَطَلَقَتِ الْولآَيَاتُ 
الْمتَحَدَة المدكتة الْمَضَائيَة يه (جيميني 0 إلى مَدَارِ حَوْل 
لوف : وَعَلَى مَيْنَهَا رَائَدًا المَضَاء ماك ديفيت وَإدوار وايت . 
وَكَدْ أَتَكَتْ (62) دَوْرَة حَولَ الأزض خلال (97) سَاعَةً 
و(54) دَقِيقَة: تالالا اميتي بالخزرج من الْمَوْكَبَة: 
وَالسّبَاحَة في المَضَاء لِمُدَّة (20) ذَقِيقَة وَهُوَّ مَشْدُودٌ بحَبْل 
مَْتُولِ إِليْهَا. وَعِنْدَمَا حَاوَلَ الرَّائِدَانِ إِعَادََ لضن الْمَوْكَبة 
بالْجرْءِ الأخير مِنَ الصَّارُوح الَذِي الْمَصَلَ عَنَْا بَعدَ أن حَمَلَهَ 
إلى مَدَارِمَاء بعس 1 


معي 


9 وَفِي يوم 3 حَرَّيْرَانَ عَامَ 0م أطلقت الْولآيَاتُ 


الْمُتَحَدَة الْمَدْكُبَةَ المَضَائيَة (جيميني-4) إِلَى ارْتَفَاع (200)كم 
عَنُ سَطح الأض» وَعَلى مَتَنَهَا رَاتَدَا المَضَاء ماك ديفيت 
تإدوار وايت. وَكَدْ خَرَجَ وايت من الْمَرْكََةء وَطَلَّ يشخ 
في الْمَضَاء مُدَّةَ (20) وَقِيقَةَ وَمْوَ مَضْدُودٌ بحَبل مَفُْولِ إِليْهَا؛ 
وَكَانَّ رِدَاوهُ المَضَائيُ الْموَلفَ من (22) طَبقَةّ يَحْميه من 
حَرَارَةٍ الشَّمْسِ الَنِي بَلَعَ ارْتقَاعُهَا عَلَى سَطح الرّداءِ (1215) 
و منَويّة كَمَا حَمَاهُ مِنْ أَثر الإشْعَاعَاتِ القَاتلّة» وَمِنْ 

الََازِكِ الي كَانَت نت تَصْطدمٌ به : وَعَندنا تلق وايت كرا 
من 1 المُرَاقبَة الأْضيّ ِالعَْدَة إلى الْمَرْكبَة قال : ”هذه 
أَسْوَا لحَظات حَيّاتي" . 

دفي يوم 1ب عَامَ 1965م, أَطَلَقَت الْولآَيَات الْمُتَّحدَهُ 
الْمَوْكْبَة الْمَصَائِيّةَ (جيميني -5) إِلَى مَدَارِ حَوْلَ الأزض؛ وَعَلَى 
ينها رَائدَا الْمَضَاء غوردن كوبر وكونراد . وَكَدْ هَبَطَا قَوْقَ ميّاه 
الْمُحِبط الأطلَِيّ معَمَرْكبتهمَا بَعْدَ أنْ َطََا مساق( 4 5( 
مَلايينَ كِبلومٍِْ حَوْلَ الأْض طيل رخلتهمًا تلك . 

٠‏ وَفِي يَوْمِ 4 كَانُونَ الأرّلِ عَامَ 1965م. أَطَلَقَتَ 
الولآيَاتُ الْمتَحَدَةُ الْمَوْكْبَة المَضَائِيّة (جيميني - 7) إلى مَدَارِ 
حَوْلَ الأزضء وَعَلَى مَمْنهَارَائِدَا اْمَضَاءِ (ف. بورمان) و(ج . 
أ. لوفيل). وَقَدْ أَنَمَا (206) دَوْرَاتِ حَوْلَ الأزض خلال 
(13) يَوْماً وَ(18) سَاعَةَء وَقَطْعًا خلال ذلك مَسَافَةَ (8. 8) 
مَلابِينَ كيلومثر ؛ ا اسن ا 
مع يها لات سنفيةة الإنقاء التي كَانَتْ تَنْتَظوْهُمَا . 

٠‏ وَني يوم 5 كَانونَ الأول عَامَ 1965م أَطلَقَت 
الولآيَاتُ المُبَّحدَة المَرْكَبَة المَضَائيّة (جيميني ‏ 6) إلى مَدَارِ 
حول الأزض» وَعَلى مَتْنهَا رَائدًا المَضَاء (والتر شيرا) وَّ(ت. 
ب. ستافورد). وقد دَامَتٌ رخلتهًا (14) يَؤْماً. وَكانَ رَائَدَ 
الْمَضَاء والتر فيا 6 كاده ليرا من لمكي 


حَيْتُ ظل يَعْلو وَيَهْبط بِمَرْكبته نه أَمَا لفك اعد 7ه 
وَيَتَقَدَمُ وَيتَرَاجَعْ عَنّْهَا: -- سر سرْعَةِ (28) أَلْفَ كبلومثر 
في السّاعَة» حَتَّى اسْتَطاعَ الإفيراب مها لمسَائَة ل رو د عَلَى 
(35) سنتيمثراً. 

* وَفِي يَوْم 22 شبَاطَ عَامَ 1966م, أَطَلّقَ الانَحَادْ 
الشوفييئ المزية الاي (وشموس - 110) إلى مدا 
حَوْلَ الأْض» وَعَلَى مََنهَا الكلبَان فيتوروك وأوغلويوك. 
وَقَدْ ظَلَْتْ تَدُورٌ بهمَا حَوْلَ الأزض 8 تفاع (900) كم 
عَن سَطح الَرْضٍ لمُدّة (22) يَوْماً؛ م هَبَطتْ هما يلام 
5 سَطح الأرْض . 

٠‏ دَفي يو 6 آذارٌ عَامَ 1966م: أَطَلَفَتِ الْولآيَاتُ 
الْمُتَحدَة الْمَرْكبَة (جيميني - 8) إلى مَدَارِ حَوْل الأزض» 
وَعَلَى مَثْنَهَا رَائَدَا الْمَضَاء نيل أرستروغ ور سكوت . 
و36 انا لبتم مع الصّارُوخ الذي كَانَ كَدُ َسِلَ من قبل 
إِلَى مَدَارٍ لَهُ حَوْلَ الأرْض ؛ إل أن عَمَِية الإلتحام أَدَثْ إِلَى 
تباج لفكي فى الْمَزْكية: بشَكلٍ َرْعَج وَأَرْبَكَ الرَائدَيْن 
اَن صَدْرَتٌ إِلَبْهِمَا الأوَامئُ من نَّ الْعَامِلِينَ في موك المُرَاقبَة 
الأْضيّ بِالْكفٌ عَنْ هَذِه الْمُحَاوَلّة. وَقَد َبَطتْ بهما امرحم 
عَلَى سَطْح الْمُحِط الْهَادِي قَرْبَ سَفِيئَة الِنْمَاذ التي كَانَثْ 

* وَفِي يَوْمِ 3 خُرَيْرَانَ عَامَ 1966م, أَطْلَفَتِ الْولآيَاتُ 
الْمتّحِدَةالْمَرْكبَةًالمَضَائيََ اجيميني-9)إلَى مَدَارِحَوْلَالأْض» 
وَعَلَى ممْنَِا ادا اْقَضَاء بس افده و غيرنان . وَكَلٌَ كارت 
(44) دَوْرٌَ حول الأْض خلال (3) يام أَجْرَى خلالهًا رَائدَا 
الْمَضَاء مُحَاوَلَة الإنتحام م الصَّارُوحَ الأمير كيّء الذي كَانَ قد 
َطْلِقَ ِهذه الْعَايّة؛ كَمَا ظلَّ غيرنان ن يْبَحُ في الْقَضَاءِ لمُدَة رَادَتْ 
يناده َ عمجي عي يب 


2 


المُتَحدَة الْمَؤْكْبَة الفضَائية (جيميني - 10) إلى مَدَارٍ لها 
حَؤْل الأزض. وَعَلَى مَتَنَهَا رَائدا الْمَضَاء جون يونغ ومايكل 
كوليئز. وَقَد دَارَت الْمَرْكَبَةٌ بهِمَا (44) دَوْرَةَ حَوْلَ الأزض 
خلال (3) تلام َم قَامَا خلالها بِتَجْرِبَة نَاجِحَةِ : اتيكام مع 
قد أطلقّ لِهَذه العَايّة . 

* وَفي يَوْم 12 بلول عَامَ 1966م, أَطَلَقَّتِ الْولِآيَاتُ 
الْمْتَحَدَة الْمَرْكْبَةَ الْمَضَائيَة (جيميني - 11) إِلَى مَدَارٍ حَوْلَ 
الأزض ‏ وَعَلَى مَتَنَهَا رَائَدَا المَضَاء كوتراد: وَقُوْردنَ. و13 
أَتَمَثْ (44) دَوْرَةَ حَوْلَ الأزض خلاَلَ (71) سَاعَةَ قَام 
خلالهًا الّائَدَانِ بِعَمَلِية اتام 2 صَارُوحٍ طق لهّذه الْعَايََ 


صتاروخ 3 


كما شيع خوردن أده (40) دق قِيقَةَ في الْمَضَاء وَهُوَمَشْدُودٌ 


بحَبّل مَفتُول إلى الْمَرْكبَة . 


٠‏ وَني يَوم 1 تيَشْرِينَ الثاني عَامَ 1966م2 أطلقّت 
لْولآيَاتُ الْمُتَحدَة المذكية المَضَائية (جيميني - 12) إلى 


مَدَارٍ حَوْلَ الأزض » وَعَلَى مَبْنَهًا رَائَدَا المَضَاء لوفيل وَادوين 
الدرين . وَقَل قَامًا بالإلتيحام مَعْ صاروخ طق لهذه الْعَايَه 
كما ظل الدرين 5333 5) سَاعَاتٍ وهو يبح في الَْضَاءِ. 


وَيَشْدَهُ إلى المَوكيّة حَبْل مَفْتول . 


كَبْسولة مِنْ طراز «أبولو؛ وتَمودّجٌ 
لتشغيلهاء حَيتُ يحمل النمِودَجٌ مُحرّكاً 
صاروخياً دَافعاً تَبلمُ قُوٌةٌ دَفِمه (9979) 
كيلو غراماًء وَيَعملُ على رابع أكُسيدٍ 

النتروجين والهيدرازين كَوَقُود . حَيتُ 

يستخدم هذا الوفود لتصحيح مسار 
المَزكبة» أو اشتبطائها حَتَى تصل إلى 


إلى الأزض . 


25 5 : كم 2 ع اف 8م 
هدارها خول القهمر : ثم دفعها ثانية لتعود 


م حصي 


؟ وتن يوم 11 تَشْرِينَ ن الأوّل عَامَ 1968م, أطلقّت 
الولآيَاتُ . الْمُتَحدَة امه كَبَة المَضَائية َه (ابوللو - 7) إلى مَدَارِ 
لَهَا 000 الأزض » بوَسَاطَةَ الصَّارُوخْ (ساتوون ‏ 4)؟ وَكان 
عَلَى مَيْنَهَا رُوَّادُ الْمَضَاء التَلانَة شير وكاننجهام وإيسيل 
حَْتْ قَامُوا بتَجَارِبَ عَلَى القيادَة الْيَدَويّ لمر كبَة. 

© وَفِي يوم 1 كَانوْنَ الأوّل عَامَ 1968م, أطلقّت 
الولايّاث المتّحدَة امه كَبَة القَضَائية يه (أبوللى. 8) إلى مَدَار لها 
حَوْلَ القَمَرِ بوَسَاطة الصاو (ستاقزوة:- 415 وكان عَلَى 
متها و 5 اقش الأزيقة اسيل وتروماق وتزقيل #الديرس. 
تقد أن قَامَتْ بِالدَّوَرَانِ حَوْلَ الْقَمَرٍ عَادَتْ مَعَ رُوَّادِهَا إلى 
الأرْض . 

٠‏ وَفي يَوْم 3 آذارَ عَامَ 1969م, أَطْلَقَت لْولآَيَاتُ 
الْمُتَحَدَة الْمَرْكْبَةَ الْمَضَايِةَ اليا سام الصَّارُوخْ 
(ساتورن5) إلى مَدَارٍ لَهَا حَوْ عؤل القَمَرِء - حَيْتُ قَامَ رُوَّادُ القَضَاء 
ِمَصْلٍ لْمَوْكَبَةِ عَنِ الصَّارُوخْ عِنْدَ بُلوغْهًا الْمَدَارَ الْمُحَدَّدَ لَهَا؛ 


َعِنْدَ انْتَهَاء مَهَمََهِمْ في الدَّوَرَانِ حَوْلَ الْقَمَرِ قَامُوا بإِعَادَة 
ْم الْمَرْكبَة كب مَعَ الصَّارُوخْ الذي انْطَلَقّ بهمْ بانجَاه الأزض . 

د 18 ات عَامَ 1969. أَطَلَقَتِ الْولَيَات 
المشحدة الْمَدكَجَةَ القَضَائِيِّةَ (أبوللو - 10) بوَسَاطَة صَارُوخْ 
ساتورن إلى مَدَارِ عَوْلَ الْقعَر وَعَلَى مها روه القَضَاء 
الَدَنَهَ شتافورد وسيرقان وَيونغ . وَكَدِ الْمَصََتِ الْمَرْكْبَةَ عَنِ 
الصَّارُوحْ عَنْدَمَا بَلَعَّت المَدَارَ الْمُحَدَّدَ لهَاء م انْفصَلتٌ عَنْ 
جهاز القيّادَة الذي أعد ل لتَعود به الْمَرْكبَة إلى الأزض» يدك 
حين اقَتَرَسَتْ بِروَادهَا تق مَسَافَة (15)كم من الْقَمَرِه ثّ 7 
عَادَتْ فَالتَحَمَتْ مَعَ جِهَازِ الْقيَادَة بَعْدَ ابْتعَادهًا عَنِ الْقَمَرِ 
حَيْتُ أَوْصَلَهَا مَعَ رُوَادهَا إِلَى سَطح الأْض . 

وكانك كوراعر جره تجا الإطوَان على آنه ضح 
لمان الْهُبُوط بم يق فَمَرِيّ عَلَى سَطح الْقَمَرِمَعَ ارا لين 
سَمُقلهُم َيِه وَِمْكَانةُ عَوْهد هم مَعَ الْمَْكبَةإلَى سَطح الأْض 


الهُبُوط عَلَى سَطح الْقَمَر 
٠‏ في يَوْم الأرْبِعَاءِ 16 تَمُورَ عَامَ 1969م أَطَلَقَتَ 
الولآيّاتٌ الْمُتّحَدَة الصَّارُوحََ (ساتورن ‏ 5)»: ذا الْمَرَاحل 
الفلأدء .باتجاه القمرء. وَهُوَ يشْمل الْمَدْكَبَة الْمَضَائية 


(أبوللو - 11).» المُؤّلفة مِنْ مَرْكبَيْن متصلتيْن مَعَّ بَعْضِهمًا. 


الأحد . 20 يوليو : 1746 ساعة 


1004 تتفصل العربتان؛ وتطيران معأ فيما يجري الكشف الأخير على الأجهزة . 


مسَاحَة مَلَعَب كر القَدَم. ل أن اسْتَرَاحَاء قَامَا بِالْهبُوط 
مِنَ الْمَْكبَة إلى سَطح الْقَمَرِ لتثفيذ الْمَهَام الْمَؤكولة إلَتِهمَاء 
دوس 0 اوعضي 3 
َم عَادًا إِلَى الْمَوْكْبَة حَيْتُ نَامَا فيهًا تلك اللَيْلّة. 

وَفى صَبَاح يَوْم الاثنئّْن 21 تَمُورَ عَامَ 1969م, عَادَ 
الْمَوْكبَة كولومبيا التي كَانَتْ تَدُورٌ مَعَ رَائد الْمَضَاء الْمَؤْجُود 
فيهًا مايكل كوليئز حَوْل القمّر بانتظار عَوْدَتهِمًا . وَعِنْدَما اقترَبا 
مِنَ المَؤكبّة كولومبياء قامًا بلخم مَرْكبَتهمًا بها وَلمّا تَمَّ لهم 
ذَلكَء انْتقَلا إلتْهَاء وَانْضَما إلى رَميلهمًا؛ حَيْتْ بَدَؤُوا رخلة 
الو إلى سَطح الأْضٍ يدها بسب عر 


- -52520 عي م 


ََا كَانَتْ تحمل م5 صُحُورٍ أ عر كن لقان 5: 


24 109 الاثنين» 21 يوليو: 0256 ساعة 
9 ارمسترونج يعشي على القمر . 


ِحَدَاهُمَا مُعَدَة ة لِلهْبُوطٍ عَلَى سَطح القَمَرِ بعد نفصَالِهًا عَن 
الم كب الثَانيَة التي َطَل 000 ل القَمَر بانتظار عَودَة 
الْمَرْكبَة الأولّى للإلنحام بها وَالْمَوْدَةمََا إلى سَطح الآؤْض . 
وَكَانَ عَلى مَدْن الم (أبوللو ‏ 11)» روَادٌ المَضَاء تلام 
نيل أرمسترونغ وَادوين الدرين وَمايكل كولينز. 

وَفِي يَوْم الأَحَد 0 مُورٌَ عَامَ 1969م, انّخَذّت الْمَْكَبَة 
كوأ لها ون القَمَر وَعندهًا قَامَ الرَّائْدَانِ نيل أرسيترونخ 0 , 109 5 رن سن ا 
وَادوين الدرين بِالإنْتقَال منّ المَرْكْبَة كولومبياء التي حُططً 
ها أنْ تظل تَدُورُ حَوْلَ القَمَر إلى الْمَرْكبَة آدلر. البَى دُعِيَتْ 
إيغل أي النّْرُ استغداداً للهُبُوطِ عَلَى سَطح الْقَمرِ بَعد 
الْفصَالِهًا عَن الْمَرْكبَة كولومبيا. ْ 

وَفِي نَفْسٍ اليَوْم الْمَصَلَتِ الْمَرْكبَةَ (إيغل) عَنٍ الْمَرْكبَة 
كولومبياء وَفِيهَا الرَائَدَانِ أرمسترونغ وألدرين» وَأَحَدَّتْ 
الوط عَلَى سَطح الْقَمَر حَيِت َرََتْ يهُدُوءِ في المنطقة 
الْمُسَمّاة ؛ تحر بَحْرَ الْهُدُوء رت فَوّهَة يرْكَانِ تُعَادَلَ مِسَاحَتَهًا 


5 111 الانين. 21 يوايو : 0447 ساءة 


الملاحان بضعان الأجهزة العلمية وبجمعان عينات عخرية . 


عد أن حلفا عه التديد من الأجهرّة 
العلميّة المُخَصَّصَة لِيَتّ مَعْلُومَاتِ مُخْتَلِفَة عنِ الْقَمَرِ وَجَوه 


جَمَعَاهَا مِنْ سَطح الْقَمَرِ بَْد 


انحا مك المُرَاقبَة الأَرْضِيّ في الولآيّات الْمُتّحدَّة . 

* دَفِي يوم 12 تَشْرِينٌ الأول ل عَامَ 1970م أَطُلّقٌ الاتحَادُ 
السُّوفييتيٌ الْمَرْكبَة الْعَمَريَة غَيْرَ الْمَأَهُولَة (لونا ‏ 16) باتيجَاه 
القَمَرِ. وَقَدُ مَبَطْتْ برفقٍ عَلَى سَطحهء وَفِي الْمَكَانِ الْمُحَدَّد 
لَهَاء عِنْدَ خط اسْتوّائه» إِلَى الْعَرْبٍ من الْمُوّعَةَ البركَانية 
الْمْسَمَاةِ (ويب). وَقَدْ كَامَتْ أَجْهِرَة الْمَرْكبَة بتؤْجيه مِنْ 
مَوْكَرْ الْمُرَاقبَةِ الأرْضيّ فِي الإنّحَادٍ السُوفْييتيٌَ» بِتَسْجيل 
معْلُومَاتِ عَنْ سَطْح الْقَمَرِ وجو كَمَا قَامَْ بحَمْلٍ جُزْء من 
رب الْقَمَرِه بَعْضْهَا أَحَذَئْهُ مِنَّ فير وَبَعْضْهَا مِنْ أَعْمَاقٍ 
مُختَلفة وَاقِعَة بَيْنَ القع شق (235 سعيمترا: وَقَاقَتَ 
بوَضْعِهِ في صُنْدُوقٍ تم علق آي بإخكام . .كان مُعَدََ و 
دَاخل الْمَرْكبَة . وَقَد نَم اسْتعَادَةٌ الْمَركبَة آلا َو الأزرض 
أذ قث غللى شط لقي لهذ ز قزم واعل. 

٠‏ دَفي يم 4 يَشْرِينَ الَانِي عَامَ 1970م: أَطَلَقَ 
الإنَحَادُ السُوفِيبنٌ صَارُوحَاً حَمَلَ الْمَرْكَبَة (لونا - 13) إلى 


ذَات 40 عَجَلات دعبت (لوناخود - 1غ م : تَسْبِيرٌ برها 
وَتَوْجِيهُهَاء وَهِيّ عَلى سَطح القَمَرء آليَآً مذ مِنْ مَوْكْرِ الْمُرَاقَبَة 


الأْضِيّ فِي الإنّحَادِ السُوفْييتنَ. 

وَقَدْ هَبَطت الْمَرْكَبَة بهُدُوءِ عَلَى سَطح القَمَرِ؛ِ وَهْنَاكَ 
انفتَحَ يَابهَاء ادنك منهًا الصَكارة (لوناخود ‏ 1) التي 
أَحَدَّتْ تَتَحَدَاك ء عَلَى ذَلِكَ السّطح. حَسْب النَّوْجِبِهَاتِ التي 
كَائَتٌ تَتَلَقاهًا. وَكَدْ قَطْعَْتٌ مسَاقة (10540) مثراً وَهيّ 

مول على سَطح الْقَمَرِهِ قَامَتْ أَنْنَاءهَا بدِرَاسَة تَؤكيب 

الصّحُورٍ الْقَمَريّة فِيْيَائِيَاً وَكيميَائِياً٠‏ ما كَانَ مِنْهَا سَطْحِيَاً أو 
قائمَاً نَحْتَ السّطح . 

وَقَبْلَ عَوْدَةِ الْمَوْكَبَة زلونا 2 17) إلى سَطح الأزض» 
قَامَتَ السَيَارَة (الوناخود -1) حمل الْأَثرَةوَالصُحُورِ وَوَضْعِا 
في صُنْدُوقٍ فيهًا أَحْكمَث إِغْلاقَهُ؛ كما حَمَلَتْ إِلَى الْمَرْكبَة 
َنَائيجّ الدَرَاسَات التي قَامَتُ بها عدت عَن الْمَْكَبة التي 
نطلقَتُ مِنْ سَطح الْقَمَر انحا الأزض . 

وَكَانَتِ الْمَرْكبَةٌ (لونا - 17) قَدْ قَامَتْ بِبَت أَكْكَرَ مِنْ 
(200) أَلْفٍِ صُورَة عَادِيّة إلى مَرْكَر الْمُرَاقبة الَْضِي فى الإتتحاد 
التوة فييتيٌ ؛ بالإضافة ة إلى (200) صورة مَحَسَّمَة تُظهرٌ تفاصيل 
وَدَقَائَقَ اْمِنطةٍ ابي سَمِلَهَا الضويرُ من سَطح القمر. 

وَقَدُ تركت السَّيَاوَ (للوناخود تأ هلين سَطح القَمَر 
وين َرْوِيدَ مَرْكرْ الْمُرَاَبَة الأْضيّ بِمَا يُطلَبُ منْهًا مِنْ 
مَعْلُومَات إضافيّة في الْمُسْتَقْبل 3 لتؤجيههًا. فيمًا يعد 
في مَهَمََةَ جَدِيدَة | لي أحَد كوَّاكبِ الْمَنْظُومَة الشْمْسِيّة: بَعْدَ 
تَرُوِيدِهَا مِنَ الأض بِمَرْكبَة قد تقلا إِلَى ذَلِكَ الْكَوْكَبٍ . 

وعَلَى الرَّعْمِ مِنْ نَجاح الْولآباتِ الْمْنَحِدَة في بلوغ 
ُوَادها سَطْحَالْقمرِ كََدْ َابََ إزْسَالَ عد مَْكاتِ َضَائ 
لإسْتكَمَالٍ بَعْضٍ الدَرَاسَاتِ في مَنَاطِقَ مُخْتَلَِةٍ من سَطح 
الَْمَر وَكَانَتُ أَوَّلَ مَرْكَبَة وَجَهََْا لهُبُوطٍ عَلَى سَطح الْقَمَر 


َعْدَ الْمَرْكْبَةَ (أبوللو - 11) وهي : 


٠‏ الْمَرْكَبَةٌ (أبوللو- 12) الَتِي حَمَلَتْ رَائْدَيْ قضَاء قَامَا 


بِالهُبُوطٍ عَلَى سَطح الفَمَرِ: وَنَقَذَا مَا كلقا به ٠‏ ثمّ عَادَا إلى 
سَطح الأَرْضٍ . 

٠‏ ثم الْمَْكَبَةٌ (أبوللو - 13)» التي حَمَلّتْ تَلانَةَ رُوَّاد 
قضَاء جُفَْة ابوط عَلى سطح القمَرء في ممع جَدِيدَةِ مله: 
لإْتقَاطِ و وَجَمْع سبو عَنهُء إلا أن ل 
لق الَْضِيَ في الولاباتٍ الْمتْحدَة : ُو قم شد 
وَإِعَادَة الْمَرْكبَة وَمَنْ فيا إَِى سَطح الأَْضٍ 

اركب (أبوللو - 14 الي حملت رانين . ِيَقُومًا 
بِالْهْبُوطٍ عَلَى سَطَح الْقَمَرِ ِي تفْس الْمِمْطََةِ الِي كَانَ روا 
التواكبة (أبوللو ‏ 13) سح يبون فبها؛ وَكَدَ َامَا بَعْدَ بُلُوعْهِمَا 
تلع لتر بطع عزنا بن أيه وشكُووء نا خا تتفي 
الأجهرّة ليه باك . وَأجريا تَجَاربَ عَلى الزَلارلٍ القمرة. 
وَقيَّاس مَدَى الْتقَالِهَاء كني تَذَيْذْبٍ مَوْجاتهَا وَقَامَا بِدِرَاسَة 
جَوٌ الْقَمَرِِ وَبِالتِقَاط عَدَّدِ كَبير منَ الصّوّرِ لسَطحهء ثُمَّ عَادَا 
مَعَ مَرْكُبَتهمَا وَمَا يَحْمْلانه نه مهما إِلَى سَطح الأزض 

* وَفِي شَهْر تَمُورَّ مِنْ عَام 1971م, أَطلَقَت ريباك 
المتّحدَةٌ الْمَْكَبَة الْمَضَايَةَ (أبوللو ‏ 15) تَحْوَ الْقَمَرِ؛ِ وَكَانَ 
عَلَى مَنْنَهَا رَائَدَا قَضَاءء وَقَمَرٌ صتاعىٌ وَسَيّارَةَ ذَاتُ (4) 
عجَلآت. وَعَنْدَمَا اة َرَت الْمَرْكبَة من اْقَمَر ٠‏ أطلق رَائدُ 
المَضَاء منْهًا ء من مها القَمر الصّنًا ع الذي انَسْذ له هدارا ول 
الَْمَرِ وَبَدَاَ ََثْ صُوَرا وَمَعْلُومَاتِ عَنْ سَطْحِهِ وجوه بانّجَاه 

مَك الْمُرَاقبَة 


:د احير . 


لما هَبَطت الْمَرْكَبَةَ عَلَى سَطح لْقَمَر في مِنْطَقَة جبّال 
الأبنين . ارت وَادِي هادلي الْعَمِيِقِ نك اليَائَدَانِ السّيَارَة 


التي اضْطَحََاهًا مَعَهُمَا 4 عي 1# م امْتَطياهًا وَيَدَأًا 
مِنْ 0 القع وَصْحُورِهء الَنِي الْتَرَهُوا بَحْضَهًا مِنْ مَنَاطِقَّ بََع 
مُمْقَهَا (3) آَمْمَارٍ تَحتَ سَطح الْمَمَرِء بَيْتمَا التَرَعُوا بَعْضَهَا 
الآخَرَ مِنْ عُمْقٍ نضف مِثْر وَمِْرِ وَمِثْرَيْنِ وَمِثْرَيْنِ وَنضفٍ. 
عنما حَمَلُومُ من َنْب وَصُحُور ِلى مره مدا 
(75) كغ؛ ثم : تركو | التّجادة دوا يتْتّقَلُونَ عَلَى قُدَامهْ 
عَلَى سَطح الْقَمَرٍ حَيِتُ تينُوا عَدَداً من الأَجهرّة الْعلميّة 
وَقَامَوا ِإِجْرَاء درَاسَات حَوْلَ جَوٌ القَمَرِ وَحَقْلِهِ الْمَغْنَاطيسِيٌّ 
وَمفْدَارٍ الإضْعَاعَاتِ الْكَوئية الي يَتَعَوَض لَهَا. وَكَدْ أنضَى 
مده مله لاد و(19) سَاعَةَ عَلى سَطح القَمَر قَبْلَ أَنْ 
يَعودًا بَمَرْ كب بيهم إِلَى سَطْح الأَْض مَعَ ما يَمِلآنه. 

٠‏ دَنِي يَوْم 6 تَبْسَانَ عام 1972م أَطَلَقَتِ الْولآيَاتُ 
الْمنَحَدَة الصَارُوحَلّذِي حَمَلَ مركب (أبوللو -16) إلى القَمَر 
وَعَلى ليها 5د فضَاء . كذ خبطي المركة يترون سول 
(كيلي)؛ فَرْبَ مُوْتَمَعَاتَ (ديكارت) التي تَقَعُ في الْجُزْء الْجَنُوبيٌ 
: دوسي وَبَعْدَ أن اسْتَّرَاحَاء رلا 

مَرْكُبَتِهِمَا إلى سَطح الْقَمَرِِ - حَيْتُ الْتَقَطا الْعَدِيدَ منَ الصّوَّر 
لجع هع تلاج ةين أ اأقعر وسْعُورو. 1 

عَادَابذَلِكَ كله مَعَ مَرَْبِهِمَا إِلَى الأْض . 
* وَفِي نْهَايَة عَام 1972م أَطْلَقَتَ الْولآيَاتُ الْمتّحِدَةٌ 
المَدكبَة الفضّاكة (أوللق - 17) إلى الْقَمَركِ وَعَلَى مَِْها 
رَائِدَا َضَاءِ َبَطا بهدُوءِ بِمَرْكبتهِمَا عَلَى 

30 سَطح القَمَرِِ حَيْتُ نَرَلاَ وَقَامَا بالتقَاط 

- تويخ اشر وبجَمع عَينَاتِ من الي 
0 ٍ وَالصُخُورء كمَا أَجْرَيَا درَاسَاتَ مُخْمَلفَة 


د جوف 


لَ جو الْقَمَر وَسَطحِه وَالزَلاَرْل التى تَحْدّتٌ فيه» كما نَصَّبَا 


سد لس وَاسْتَخْدّمَا الَارَةَ الي كَانَ 

قد تَرَكَهَا قَ الْقَمَر رَانَدَا المَد كي (أبوللو ا 

تجَوَّلا فيهَاء وَجَمََ جما وَسَاطِيهَ عَيّنات د أَخْرَى مِنَ الصّحُورٍ 

وَالتّْبَة بد مُتَعَدّدَة » أَضَافومًَا إَِى ما كَانُوا قَدْ جَمَعُوء 

ا هم بمَرْكبَتِهِمًا إلى الأْضٍ 
قَدْ أَغْلتت الْولآيَاتُ المتَحَدَة 


6 المُمَضَمّنِ إِرْسَالَ رْ 'وَادَ فضاء إلى الْقَمَرِ؛ إِذْ حَقَقَتْ 


مَا كَانّتٌ تَيغيد منْ وٌرَاءَ ذلك:. كما أعْلّنَ الاتَحَادُ السُوفِييتيٌ 

مِنْ جهّته أَيْضاً إن امج الْمعَضَمُن إرْسَالَ مات غير 

مَأمُولَة إلى الْقَمَرهِ بَعْدَ آنْ حَصَلّ عَلَى مَا يُرِيد مَعْرِفتَهُ عَنْهُ. 
يتيك كَريك شتعة قذي عن القمرء بهذا فنك 

جَدِيدَةٌ تَتَاوَلّت الْكَشف عَنْ كوَاكب الْمَنْظُومَة الشَّمْسِية الى 

كَانَتَ الدَُوْلَتَانٌ قَدَ أَرْسَلَتَاء من بل العَدِيدَ منّ الأَقْمَار اناه 


يعضها ؛ إِنمَابَدَأنَا الآنّ وَبَعْدَ فُرُوعْهِمَا مِنْ أمْر الْقَمَرِ نَشَاطاً 


ع 


بَعْدَ ذَلك. اختِتَامَ 


١ 


5 2- 


مكثفا في هذا الاتجَاه الجَديد . 


يوليسيس. 


نن هذا الب ناهخ للمشترك بين 
1 مققاف الموسفك الراميوية . : ناسا رركالة القضاء الاو ربية 
72 3 تكن روار الففساء افنظر لآو 
مرق ابي القطاب الس 
استفودت المركية يزاين 
جاذبية المشقري الأقداف الى 
مدان معرياين لي مسشرصض 


قذف الجاذبية 
سقس مح سميم العربات السمسارية اتمحسانية اللظاهرة في هده 
الشريطة قذفات العاذبية لزيادة السرهة رتغيير الأتعاء نهو سهاتها 


تقوم بها لض مَدَة كل (6) سَ 


عوط طعات, التشخاطسيهة 
تعمل ارا الستريقا اعلا على متاق 


استكشّاف كوّاكب الْمَتعلُومَة الشمْسية 
حَينَ كانت الو لآَيَاتٌ الْمتَحَدَة وَالاتَحَادُ السُوفييتِيُ 
تَقُومَانِ بتنفيذ البَرامِج المَضَائَيّة المُعَدَة نزول عَلَى 7 
الْقَمَر ؛ كات مَأَمُولة أو عر مَمُولَة. كَانَنا َُومَانٍبِإوْسَالٍ 
سَوَابر بِانَجَاهِ كوّاكب الْمَنْظومَة الشَّمْسِيّة للْحصُول عَلَى 
لمات تَلَُ بط كلها وَاْحصَائِصٍ رةه 


في شَهْرِ أَبْلُولَ مِنْ عَامٍ 1985م: افْثَرَبَ الْمدَنَبْ 
(جياكوبينيى - زينر) منّ الْكرَة الأؤضيّة: أَنْنَاءَ زيّارته التي 
سَنْوَات وَ(87) توما وَهيّ 

َسْتَغْرِ قا دَوْرَنَهُ حَوْل الشْمْسٍ . 
قد أطلةت الولآيَاتٌ الْمُتَحدَةٌ يَوْمَهَا (8518183) 
لإخرَاقٍ ذَلِكَ الْمُذَنّبٍ وَدِرَاسَةِ تركييه. وَقَذ تَوَعْلَ الْقَمَُ 
نامي في دَْلٍ الْمدنْبِ حَتَى َع باه وَطَل يقرب من 
النّوَاة التي تُحيط به تِلّكَ الْعبَاءةُ» حَتَّى لَمْ يَبقَ بَِنهُ وَبنَهَا أَكثر 
مِنْ (8) آلآَفٍ كيلومثر؛ وَعِنْدَهَا عَادَ إلى مَدَارِ الْمَرْسُوم لَه 
قبلا يد أن قَام بدِرَاسَة وَتَحْلِيلٍ تَزْكيب ذَيْلٍ ذَلِكَ الْمدَْبِ 
وَعَبَاءتِهِ وَتوَاتَهه وَبَثَّ الْمَعْلُومَاتِ التِي حَصَّلَ عَلَيِهَا بانّجَاه 


#تكنن الشوابر الشر هله لابا#شاف السعس ةلش 


الفبْرَة بي د 


المقصودة. ويشمل الشف الدوران هول كوكب سهار باثماة مفاكس 
زلذى الثعذلب المركبة النضائبة المسبارية تسو الكرك.. فان ساذبية 
المركية تسميها كدلك قليلاً ثعو التكوكب السيار سا يجعل 
العركبة تسير ببظء في مدارها سول الشفس والقوة 
الدافية التي يتلدها الكركب السهار تنتقل 
الى السركية المصبارية عما يعغل 
على تعزيز سرهتها 


---- فبوييهر 2 
اتكلت في لب !أفسظم خ ”1117 وااعتارى السترربي 


كم اكه عليون هب ] 


السابر الأوربي (جيوتو) 


قه الأرصن: 


مَرْكرْ المُرَاقبة 

:0 بِقَةَ لما كانت فد : توصل 
إِلَْه الدّرَاسَاتٌ السّابِمَة َه ِْمدَنمَاتَ وَالَتِي تَمَتْ عَنْ طَرِيقٍ الوَّصْدٍ 
الْمَرَاقبء وَتَْلِيلٍ طَبْفٍ الأشِعَة مَةَ الصَّادرَّة عَنْها . إذ تبي تين أنْهًا 
مُوَلمَةَ مِنْ يات وَدَقَائِنَ مِنّ الْعُمَارِ الْكَوْنِيٌ --_ 
جَرَيَات منّ السّيليكون وَالمَنِيزِيوم وَالألمنيوم وَالإيريديوم 
وَالحَدِيد وَالْفحم وَبَعْضِ أكاسيده وَكبْرِيتَاته . وَمِنْ غَارَات 
مَتَحَمَدَة مُتَجَمِّدَة أَهَمّهَا اني غَارِ الحم والأموئياة وَالهيدروجين 
وَالْمِيتان وَالآزوت وَالسّيانوجين بالإضاقَة إِلَى بكَارٍ الْمَاء 


د 


ا م 8 


الْمْتَجَمّد عَلَى فكَل بلَوْرَات جَلِيدبَّة به تغلف جِرَيْنَات الْعْبَار 
و وَذّْاتِ الْعَارَات الْمُتَجَمُدَة . 

ل أن يقترت مُذنْبُ عالى بن الأزض في عام 1988م 
8 م كر الْعَرَاقيَة قبَة في الاتحَاد السّوة فييتيٌ َو مره د المُحْتَمرين 


المَصَائدٌ ين اللّذَّيْنِ كَانَ قَدْ َرْسَلَّهُمَا إِلَى كؤكب الزّهْرَة 5205 
(فيغا - 1) وَ(فيغا ‏ 2)» بدك مَدَارَيْهُمَا حَوْلَ ذلك الْكَوْكَبِ 


وَالإنَجَاهِ ِمُلَاة مُذَنَّبِ هالي. وَقَدْ لأَنَى الْمُحْمَبرَانِ (فيغا-1) 
وَافيغا-2) الْمُذَنَبَ يَوْمَ 6آذارَ 1986م وَاخْتَرَكَا ذَيْلَهُ وَعَمَاءتَهُ؛ 
قرا مِنْ نواه وبا صُوّرأ كثِيرَةَ نه قل احتِرَاقه وَمَعْلُومَاتِ 
وَافَة عَنْهُه بَعْدَ ذلكء باتَجَاه مَرْكرْ الْمُرَاقَبَة َب الأْضيٌ ْ 

وَفِي يَوْم 2 تَمُورَ عَامَ 1985م أَطَلَقَّتْ وَكَالَةُ الْمَضَاء 
الأورديية ايسا (058). وَمَقَرّهَا في مَدِيئَة نوردفيك في هولندا. 
مَرْكْبَةَ فَضَائية يذ باشم المََانِ الإيطاليٌ جيوتوء مِنْ قَاعدَة كورو 
ف دَوْلَةَ غويّانا الفَرَنْسِيّة عَلَى السَّاحل امالك لأميركًا 
لجَُوية. لملاقاة مُذَنَبِ هالي . وَلَمَا اقُتَرَبَتْ منهء أَخَدَتُ 


2 ع سر قل 
فث 


2 
3 


٠‏ وَفِي يوم 3 اذاو 06م اخمَّرٌ فيكم كاه 


قَرْبَ رَأَسِه يسْرْعَة (4 . 68) كيلومثراً في الثاني يه وَاقتَرَبَتْ مِنْ 
نَوَاةَ ذلك الوَأْس » ا إلا (500)كم . 
وَكَانَت الْمَوْكبَةٌ جيوتو كت كت الْمَعْلُوبَات التي كَانَتْ 
توصل ا عن اغب باجا مَرْكَرْ الْمُرَاقَبَة يه الأرضية ولا 
بأولٍ. إل أنه ثَمَتْ فَجْأة عَن الْبَتَّ: يل مُقَادرَتها ذلك 
الْمُذَنْب ؛ وَسَادَ الاغتقادذ د بن الحَوَارَةٌ الشَدِيدَة الي نحت عَن 
اكاك الْمَركبة بجشم الْمُذَنْبٍ . قَدْ فَاقَتُْ طاقَةَ تَحَمُّلِهَا لتلك 


الْحَرَارَة فَاحْتَرَقَتْ ؛ إلا أنه َدَ ََْةوَجِبرَ من التِعَادِهَا عَنِ 
الْمُذَنْبِء وَبَعْدَ أَنْ تَبَرَدَتْ أَجْهِرَتَهَاء عَادَثْ لبت الْمَعْلُومَاتَ 
وَقَدْ كَسَفَّتْ درَاسَةٌ تلك الْمَْكُبَاتِ لِمُذَنْبِ هالي » الذي 


يعْتََرُ نَمُودَجَاً َِبْرِه مِنَ الْمُذَنَبَاتء عَن الأمُورٍ الَاليَة : 

1 إن الْجسَبِمَاتِ التي يتَأَلُْ منْهًا الْمَذَنبُ يَتَرَاوَعٌ 
طول قُطْر كُلَّ مِنهَا بَيّنَ (000/1. 500) مِنّ الْميليمئْر وَ(6 
ميليمترات) . 

2ن النواة اْمَوْجُودةَ ني رَأْس الْمُذَئّبٍ لَيْسَتْ عَلَى شَكلٍ 
كر مُنْتَظمّةء كمَا كَانَّ الاعْتقَادُ سَائِداً وَإنَمَا دشْبهُ حَبّة حَبَةَ الول 
لسو ني الْمُنْتَفْسَةَ عنْدَ وَسَطِهًا . وَأَنَّ أنَّ طولَ قُطْرهَا اكير (15) 
كيلُومِئْراً ٠‏ أَمَا طول ُطرِهًا الصَّغير (8) كبلومئْرَات . َيْنَمَا 
َع في مط شط لِك إلى (10) كبأومات 

3 إن سطع تاس الْمُدنْبِ» الْمُوَلٍ من ع طَبَقَة صلبَة 
مُترَاصَّة مِنّ الْغبَارِ الكوْنِيٌ هُوَ أَسْوَدُ الَوْنِ وَحَشْنٌ نُ الْمَلْمّسء 
يُشْبهُ في مَظهَره لحمل الأشوتء. القطيقة القؤةك» وهو 
و ِالْحَمَر وَالشُقُوة قِ الصَّغِيرَة النَاتجَة عَن اصْطدَام النيَازِكُ 


ل ا 3 
4) إنَا المَذْنَتٌ بيت ركب من غازي الا وكسيجين والهيدروجين 
الدج الأول . وَمنْنَانِي كَازِالْمَحم وَأوَّلٍ أوكسيد المحم . 
ومن غارّات الأمونياك وَالْمِيتان وَالآزوت وَالسّيانوجين , وَمن 


خَارِ الْمَاءِ امد عَلَى شَكْل بلّوْرَات تَلْجبة وَمِنْ جُرَيَاتِ 
من لغبَا الْكَوْنِيٌ الْمُوَلَمَة صن جَمْلَة من الْمَعَادنِ وَفي طَليعَتهًا : 
السّيليكون وَالْمَغنيزيوم وَالألْمنيوم والإيريديوم وَالْحَدِيدُ : 
الفخم وَبَعض أكاسيده وَكبُريتَاته . 


3 


ك1 


م من 


الأقمّار الصَّاعيّة 
الصَّنَاعِيّةٌ 5266113665 مِنْ أَجْلهَاء وَالْخْدْمَاتَ التي قَدَّمَْهَا 
للعلم بَعْدَ إطلاقِهًا إلى الْمَضَاءِء لا يُدَّ لَنَا مِنَ النَعَوْفٍ هلي 
تمُودّج أَسَاسِيّ من تَمَاذِجهَا الْمُحمَلَِة. اي تُطى لا أَْكَالَ 
تختلفةً: حبنت القاية الي حنقمث بن أغلهاء. عب بكرن 


ابد هوائيات الاإرسال 
القابلة للتوعية 


اق عرعيلةات - عاا قات الرصال 
لامشات خرية الوفيعية 
يذ عير #ببازايت هوائيات الأومة 
لأرماكت 200 عن نقد 
غير 11 لل السب الأسهرة 
5 7 الالكدوية 
الم هة اذ رهحيية 
كلمب غيق الشور اله _ 
لواح اشمية حر 
لرقرد امام للح الخارح 
مسوك النسكم ‏ شرق هه" وات 
ال فطينة 
بقار ات اسشحخقم 
>> الال الاخوللام 
الشسيق 
5-2 
_ عركات التسكم 
ل اطبئة 


الأقسّام الرئيسة للقَمّر الصَّنَاعىٌ 


ما 


شك مُتَوَازي المُشتطيلآت. 1 
لك 7 الأشْكَالِ المُتَعَدَدّة . 

يتََلْتُ النَمُودّجُ الأسَاسِيٌ لْقَمَرِ الصّنَاعيّ مما ور 
طول قطره وَسَطْيَاً حَوَالَيْ (50)سم. وَهُوَ مَضْنُوعٌ مِنْ مَعْد 
المَغنيسيوم بِسَمْكِ لا يَزِيدٌ عَلَى (100/1.2) م اضيا 
ييا أيْ (12) ميكروناً» وَسَطْحُهُ الحَارِجِيُ مَطلِىٌ بطبَقَة 

هبي مُعَلَّّةَ بغلآفٍ مِنّ الألمنيوم اللّمَاءُ وَيَضْمٌ أَجْهِرَةَ عَلَى 
ايد يق الشكر وَالتَعْقيد. 

وَتَخْتَلِفٌ طَبِيعَةٌ الأجهرّة في الأقْمَار الصَّنَاعيَة اولاق 
الوك الكضتوم من أَجْلِهًا. وَلِبَعْضهًا 4 هَوَائِنَّاتٌ 
َ ده بطولٍ (60) سم. و تو يد وضع لتر ني 
مَدَارِه 4 َنفتحُ بَعْدَ ذلك تَلقَايَا . 

51 الأقْمَار الصّناعبّة الي أظْلقَتْ 5 المَضَاء في 
لْبِدَايَهَ» لآ يَزِيدٌ عَلَى (10) كغء وَكَانَ جِهَارٌ البَت فيهًا لآ 
يَزِيدٌ وَرْنهُ عَلَى (370) غراما» وَيُمْكِنْهُ إِيصَالَ بن إلَى مَسَافَة 
(6500»كم وَهْوَمفِلٌ بعليب إلكثروِئ» يمسج 
ِلْمَعلُومَاتِ وَلاَيَُومُ لِك الْحَاسِبُ بيت اْمَعْلُومَاتِ إِلَنَحوَ 
الجهّة الْمُسْتَقْبلّة الْمُحَدَّدة لَه وَفِي الأؤقّات التي يُطَلَبُ ِلَب 
فل ذَلِكَ؛ وَتُبَتْ الْمَعْلومَاتٌ عَلَى شَكُلٍ دَبدَبَاتِ كَهْرَطِيسِية 
سبل عَلى َشْرطَة في مَرْكَرْ الإسْتفَْالٍ الأرضِيّ» مُوَلقَه 
رُمُوزَاً تُعْرَض عَلَى شَاسَة التَلْمَازٍ حَيْتُ يُحَولَها الْحَاسِبٌ 
الإكترُوني في ذَلِكَ الْمرْكَرٍ إلى ت وكات لا يُمْكنٌ لِغَيْره 

: من ماكز لمم لضي الأخرى أ نْ يَحُلَ بَلّْكَ الرُمُوزء 
وَفي 8 المتاعية المخصيصهة لوضد. عراز" الكنة 

في الْمَنَاطِقٍ الَتِي تَتَجَاوَرٌ فيهًا الْحَرَارَةٌ مات الدَّرَجَاتَ فَوْقَ 
الصَّفْرء او تت معت ذا يَمْكِنْ لِمَوَازِينِ الحَرَارَة الْمَعْدُوقَة 


كّ تيل عر © 3 عسو 3 
ل بل عي ع 0 ةا 0-00 عم عي بيد 
تعضها على شكل كرة منتظمة . أو كرة 


و عَلَى 
ظ ير 


مُضَلَّعَةَ: 
سْطَوَانِيٌ الشكل» !! 


أن تمل : إن مثْل تلك الأَقُمَار ترود بمِيرَانِ حَرَارَةِ كهْرَبَائِيٌ 
اس يدعى (ثيرمستو ر) 1116111105601 وهو عبَارَة عَنْ 
فرص مَعْدِنِيٌ رَقِيقٍ ي ريط يطح القمر الصَّنَاعِيٌ ؛ وَمُنَصِلٍ مَعَ 
مُسَجلِ الحَرَارَة بوَسَاطةَ أسْلاك. ل إلى الّربط اممف فيه 
شِدَةَ انار الْكَهرَبَائِنَ السَّائد يلي عضي القثو 2 
بان ع كر دوعا الْحَرَارَة ة ارْتفاعاً أو عو ل 
عنْدَهًا الكلسك الإلْكْرُونِيُ للَْمَر الصَّنَاعِيّ بَتَ مَك 7 تَغيّرَاتَ شدة 
التَيَار الكَهْرَبَائيٌ إلى مَرْكَرِ الْمُرَاقبَة َب الأزضي ‏ يدم تَحْويلَهَا إلى 
ما يُعَادِلَ مِنْ دَرَجَات منَويّة أو فَهرِنهَائتِية 

آنا الأَقَمَادٌ الصَّاعيةٌ بيصت لا مش مِقْدَارِ الشَهُبٍ 
اا ةين تقض بِانّجَاهِ الأزض» فُقّد رودت بِقَضِيبٍ 

نِيَّ مُكهْرب . مُمْتَد من بَاطن الْقَمَر إلى خَارِجِه عَلَى شَكلٍ 

٠ 52‏ وَهُوَ مُصِل مَع آل مسجل تير َيّرَ شدَّة التيّار الْكهْرَبَائِيٌ 
فيه» إِذْ يودي اصْطَدَامُ النََّازِكَ وَالشهُبٍ الدّقيقة به إن تاكلٍ 
لقيو وَمََ ص طُول لِك اليب امد 
تير شدَة التّارِ فبه. وَيَقُومُ الْحَاِبٌ الإلكتزونيُ بتَقْلٍ تلك 
لتَعَيْرَاتَ الْمُسَجَلة ة عَلَى الشّريط الْمُمَغْئَط في الْقَمَر الصَّنَاعِيتَ 
إلى مؤكر الْمُرَاقَبَة الأده ضيّ عِنْدَمًا يُطْلَبُ مِنْهُ ذَلِكَء وَيَقومُ 
الحَاسيك الإلكتث ون بإخصّاء مقدَار النيَاِك وَالشّهُبٍ الدّقيقة 
التي أَصَابَتْ ذَلِكَ القسيت: في مُذَةِ مُحَدَّدَة وَمِسَاحَة مين 
عَنْ طريقٍ ‏ تخوبل يلك الذبذهاتٍ إلى أزقم. 

__- أَقَمَادٌ صِنَاعية رودت يعجر للصّؤت صل 
بمُضَحم لَهُ؛ وَعَنْ طريق َشجيلٍ أَصْوّات اضطدَام التَيَازِكِ 
َالشّهّبِ الدّقيقة قِيقََ بسَطح ت لك الأَقْمَار وَتَقَلِهَا عَنْ طريق 
الَبَتْ إلى مَرْكَرْ الْمُرَاقَة الأَرْضِيٌّ يام الحَاِبٍ الإلكترُوني 
ِتَخليلهاء يُمْكِنُ مَعْرفَة مِقَدَارِ النَيَازِك وَالشَهّتٍ الدّقيقَة ة التي 
َتَهَاوَى نحو سَطح الأزض شي زَمَنِ مَعَيَّنِ وَعَلَى مسَاحَة 
مُحَدَدَة َع بن بالف ويه . 


+ شي 


امي ' 5 2 5 د 5 5 ص 558 8 
وَهناك نَوْح الث من الأقمّار الصناعية . سما 
:0 م 05 سم 2ه كت َ 8 - 6 ل 
- تَرَايَدَ أو خفة الذ لضغط الذي يَخضع لما سَطْحٌ القَمّرء 


0 


يك 315 ف يد سُقُوط الا وَالشَهُبٍ الدّقيقَة 


عَلَيه ببْنَمَا يَف ضَغْطَهُ ِنْدَمَا يقل سُقُوطْهًا عَلَيْهِ . وَمُسَجَلُ 
تلْكَ لمات ني الضَّغْطء عَلَى شّكل دَبْذَبَاتِ عَلَى شَرِيط 
مُمَغْنطِ يَقُومُ الْحَاسِبُ الإلكترُونِيُ في الْقَمَرٍ الصّنَاعيٌ نا 
0 َحْوَ مَرْكْرْ المُرَاقبَة ب الأَرْضيّ عنْدَمَا يُطلَبُ مِنْه ذلك ؛ حَيْتُ 

َقُومُ الْحَاسِبُ الإلكترُونِيُ في ذَلِكَ امَك بتخويايا إلى 
5-5 بين عَدَدَ وحم : لْكَ التََازِكوَالشّهُبٍ الَتِي تَعَرَضَتْ 
ًا مِسَاحَةٌ مُحَدَدةٌ مِنْ سَطْح الْقَمَرِ وَفِي رَمَنِ مُعََّنِ . 


عن حل يه م 9 5 ٍِ د 
وَهَكَذَا يَنمُ نَْويدٌ كل قَمَر صِنَاعىٌ بجهّاز أَوْ بعدَّة أَجهرَة 
5585 8 0 00 
دَقِيقَة مُخَصَّصَّة لدرَاسَة آثر محَددء أوْ عذة أمُور فى وَقت 


وَاحِدِء قَبْلَ إطلاقهًا إِلَى مَدَارَاتَهًا الْمُحَدَّدَةِ لَهَا. 

وَمعْظَمُ الأَقْمَارٍ الصَّنَاعيّة كَانَتْ تُحْمَلُ إِلَى الْمَضَاء 
الْتَارِجِيٌ بِوَسَاطَة صَوَارِيحَ لتَضَعَهَا في مَدَارَاتِ إِمْلِلَحِيّة حَوْلَ 
الأزض»ء عَلَّى ارْتفَاع وَسَطِيّ كَذُْه ؛ (200)كم عنْدَمَا تَكونٌ 
في الحضيض 1308م طفوه, أَيْ في أَقْرَبِ نُقْطَة لَهَا إلى 
الأرْض » وَ(580)كم عنْدمًا تَكونٌُ 5 الأؤج دده نا افق 
أَيْ في أَبْعَدِ نُقْطَة لَهَا عَن الأزض . ْ 

تبلغ سُرْعَةَ دَوَرَانِ تلك لأَقْمَار حَوْلَ الأْض 
(29) أَلْفَ كِيلُوممْر في السّاعَة؛ وَمِثْلُ هَذْهِ السْعَة َمْتَعُهَا مِنَّ 
ار بالْجَاذِبيّة الأَوْضِيّةء فلا تَسْقُط عَلَى الأَرْض إلا عِنْدَما 
َف ره وَعِنْدَهَا َأحُذُ بالإفيراب طَيئا كديا يام 
الأزضء حَتَّى إِذَا ما بَلََتِ الطبَقَات الْعَازِية الْكَشيقةَ مِنْ 
الأْض» أَدّى احْتَكَاكها بهَا إِلَى اخيراقهًا وَتَحَوِْهَ د 
يُشْبِهُ شهَابَاً ذإ تتم كبر لاثوو تناطع.. 

وَقَدُ وَجَدَ دَ أَنَّ وَضْعَّ م الأَقْمَار الصّنَاعية ة في مَدَارٍ َائرِي 
حَوْلَ الأرْض » يَسْمَحُ لَهَا بتَقْدِيم أفُضصَلٍ الدّرَاسَاتَ الْمَطلوية 


وَسَطْيّاً 


مير 


ها لتقيو 
لأ تون زا في درق لعن 20 
ولي : أنْمُوضَع لو تفاع يَزِيدُ عَلَى (500)كم . 
وَلَهَذَا قَامَ الاتحَاد السو فِييتِيٌ : يبي بصع أَقَمَارِه الصتاعيّة 
عَلَى ارْتَفَاعَاتَ يبدأ أَدْنَامَا عل قد (800)كم عَنْ سَطح 
الأزض ؛ يما تَدْفْعُ الولايَاتُ الْمُتَحدَةٌ أَقْمَارَهَا إلى ارْتَقَاعَاتَ 
تَرَاوَحُ بَيْنَ (1000 - 4000)كم عَْ عَنْ سَطح الأزْض . 
علمَاً أن زيَادَة اتفاع مَدَارِ العَمَر الصناعيٌ عن سَطح 
لض . شح له رار في دَوْرَانه وَأَدَاء مَهَمّته ‏ 
َمََا د يَصِل إِلَى ء عَشْرَاتَ السَّنِينَ ين اا 
يطح الأَرْض وَبوُضوح جَيّدِ. قطي الصّورة 6 الْوَاحدَة منْهَا 
مَا مسَاحَيّه (1.3 - 0) مَلابِينَ لومم مُرَنّع . . وَرْيَادَة في 
ضيح يلك الطُور البي تيل غلى يكل يلك الممسَاخات 
لْوَاسِعَةَ رُوّدَتَ الأَقْمَارُ الصَنَاعيَة بآلة تَصُويرٍ انيّة ٠‏ تقوم 
عَدَسَئَهًا بِتَصُوير مِسَاحَات صَغيرَة نه ثنيلي سُوْرا تلك 
الْمسَاحَات عَلَى غَايَة من الدّقّة وَالْوُمْ ضوح مَعَ إِيْرَاذِ لكان 


البِعئةٌ الشَّمسيّةُ الكبرى أَطْلقَتْ في عام 1980م» وكانّت قَمَراً صناعياً 
صُمُمَ كَْ يُوفّر للعلماء مُراقَباً الشُواظاتِ المَّمسيّةء أي الائفجاراتِ 


8 عم 


لاستكشّافٍ الْقَضَاء الكؤْنيٌ 
وَالغلآف الْعَازِيٌ الأضية 
َقَدْ أَدّت الأمْمَارُ الصّنَاعيّةٌ خدْمّات جُلَّى في مجَالِ 
اسْتكشَافٍ ما في الْمَضَاء الكوْنِيٌ مِنْ ظاهرَات طبيعيّة» وَمَا في 
للب الْعَاِيّ الَرْضِيّ مِنْ طَبقَاتِء وَطَبِيعَة كل ما .وني 
مُقَدَّمَة الظاهرَات الْكَوْنيّة الي قَامَتْ بِِرَاسَها : الأشكة لوبي 
َالشُحْنَاتٌ الْكَهْربَائيةٌ وَالحقّول الْمَعْنَاطيسِيّةُ الْمَعْرُوقَةَ باشم 
الآخر م مَة الْمَغْنَاطِيسية دأخاعط عتاعمع هك]ا1 و رَطْبِيعَة ةُ الْعَُار 
الَو ا َالتَيَازِك: وَبخاصَّة : الأنوَمَ الدّقيقة منهاء 
مَعٌ مَدَى ى يرما ني الأخجاة المَضَائيّة: الطبيعيّة وَالصَّنَاعَيّة . 
بتتيجَة الدَرَاسَاتَ الي جَاءتٌ بها الأَثْمَارُ الصَّنَاعبَّةٌ 
أتكق 3 إلى الرّياح الشمْسية 5 50121 7 
عِبَارَةٌ عَنْ جُرَيئَات مُشِعَة قاتلّة. تَقْذْف بها السَّمْسُ باتبَاه 
القضَاء الكوْنِيٌ الْمُحيط بها ٠‏ وَبِانَجَاه الْكَوَاكب الْتِي تَدُورُ في 
لكا وَمنَْا لض ؛ حَنْتُ تصِلَا ب لياح عَلَى شَتلٍ 
دَقَقَات مُتَوَاليَة» تَرْدَادُ شدَّتْهَا وَكَتَاقَتُهَا مَعَ ازْدِيّاد التَشَاط 
االشهسة التانج عَنِ الانفجَارَات التي 3 أَوْجَهًا في الشمْسٍ 
في نَهَايّة دَوْرَةِ قَدْرُهَا (11) عَامَاًء حَيْتُ تَرْدَاذ ايل الا جح 


2 5 تر 0 


ف 


يع كر 


عَلَى سَطحهَاء وَمِنْ تلك الْمَنَاطِقٍ تَنْدَفعُ رياح | لشمسيّة . 
وَقَدْ بين 3 المتكَال الْمَغْنَاطِيسِيَّ 1110 © 1اعدع 112 
المُحيط بالْكرَة الأَرْضِيّة عَلَى ارْتمَاعَات عَالِيَةَ يَقَومُ باختجاز 
لك الرياح ؛ تَْينَاتُ كَوْقَةُ فشكل طبقَةٌ سَبيكة: تكون 
قَاعدَتهًا عَلَى اتفاع (10) آلآف كيلومثر عَنْ سج الأض» 
ينما يكُونٌ سَطْسَْهًا عَلَى ارْتفَاعٍ (80) أَلفَ كيلومثر عَنْ سَطح 
الأؤفن, 1 
وَقَد لاحظ هايم (فان آلن) عنْدَ بدَايّة درَاسَتِهِ لِهَذْهٍ 
الرّيَاح . نَّهَا عَلَى شَكل حِرَامَيْن اريم لَه اشم رمي 
فان آلن 165ء5 ع1[ 2ج7؟ ٠‏ إلا 3 الدَرَاسَاتَ الْمَُتابعَة يح 


التحصينات المشددة في لام رواد الفْشاء لحمّايتهم من 


2 ض ه اص 0 ب اا لس 2 2 ع © 

التى جَاءتٌ بها الأقمَارٌ الصّتاعيّة المُتَتَاليَة التي وَجهَتْ لدرّاسَة 

ل 8 اوس 1 5 ع 2 ع 0 اليه 

المَجَالِ المَغْنَاطِيسِيّ» دَلتْ 7 أنه ولف ه مِنْ حرّام وَاحدء 
٠ 5‏ لا يتفم ,وعم ضٍ عَنْ 8 0 


ا 
000 


أن اشم الْمُوَاجه منّه لله 
الأزض عبن (65) أ لف كلووطرة ينما يِصِلٌ اوتاه عَنْ 
سَطح الأَرْض ؛ في الطَرَفٍِ الْمَُابلٍ مثا إلى (6 5) مَلايِينَ 
كيلومئْر : متخا شَكلَ ذَيْلٍ بالغ الطول . وَاحْتجَارٌ الْمَجَال 
الْمَْتَاطِيِيّ الْمُحِيطِ بالأزض لِتلْكَ الاح الشّمسية. ضَمِنَ 
لجميع أَنْوَاع الحا عَلَى سَطح الأَرْض حِمَايَةَ كَامِلةَ مِنَ الأثر 
القاتل لتلك الرّيَاح . 


الإشعّاعات الشقيي 


وَلِهَذَا اتَخْدَّتٌ اختياطاتٌ صَارِمَة لحمَايّة رُوَّاد المَضَاءئ 
عَنْ طرق الألبسَة الخَاصَّة التي أَعدَّتْ لَهُمُ ٠‏ من أثر بلك 
الا سوا الهم تو اصَاء الاج بق عَركباين» 
أو أَنْنَاةَ التاحات ت التي َم با بَعضَهُمْ في الجو أ و ألا تقل 


يح تقر على شف القثر. 
كما بيَّنَتَ الأفمَار الصَناعيّة يَهُ الصّلَةَ الوَتِيقَة لقَائَمَة 0 


تلك الوباخ وبين نّ تَشَكل الشفّق القَطيت زو 11د الذي 


َل بي قبل المتاق اليا عَلَى شكل تَوَمجَاتٍ ذات 
لْوَانِ رَائِعَةَ» 5 عَِدُ أخاناً مَل سَكَائر ِنَّ الور تَبدُو كَانََا 
ع عَالِي الْمَضَاءِ ثم لاَتَلْبَتْ أَنْ تَعُودَ قتَوتَفعَ لِتَْتَفِيَ 
عَنِ النَْارٍ + كَمَاتََحذْ أخيانا شَكلَ عُلالت نوريّة مرق في 


السَّمَاءء ذات لَوْنٍ بسي فز 00 أخقه 5 5 كما 


تظهَرُ أخيّاناً عَلَى شَكلٍ تِجَانٍ م ضَحْمَةَ مُتَلاَلئَة. 
وَيمَا 3 تلك الْجرَيْئَات 1 بالبُروتوتات 


وَالأ وكسجين » إن عنْدَ انْدفَاعِهًا مَعَ مَسَارِ السّيالآت 
الْمَعْمَاطِيسِيّة التي تَنَجِهُ في حَرَكَِهَا اناه الْقُطبيْن تَلأَتِي 
فييََتِ ا الأوكيجينوالازوت ٠‏ فَيَحْدث عَنْ 
مَذَا التَلاَقِي إِنَارَةٌ كهْربَائيّة» ” ُخدث تأينا في الذَّراتِ لاز 
وَفِي الجَرَّنْيَات الكَهْرَيَائيّة: عن و5 هج يُشْبهُ التَوهْجَ الذي 


ظ ا في أَنَابيب ب الْمَصَابِيح الْكَهْرَبَائيَةَ الْعَاريَةَ (النيون) عِنْدَمَا 


تين ع 0 6 0 م 2 م 3 
وَباختلاف الغاز الذى تحدث فيه 


يَمٌُ بها التَيارٌ الْكَهْرََائيٌ . 
ع الانْفرَاغ الْكَهْرَبَائنَ» يَخْتَلفٌ لَوْنُ الور الصَّادِرٍ عَنْ 


الأَقْمَارُ الصَّناعِيَةُ تَكشِفٌ عَنِ شَكل الأزض 

لَقَدُ َطْلقَ عَدَدْ 5 الأَقَمَار الصّنَاعبّة عِيّةَ إلى الَْضَاء 
ميد التَأكّد ل من شَكلٍِ الكو الأرضيّة : وَلمَعْرفَة مَدَى دقة 
الْمُصَوَّرَات المسَاحيّة ة التي تَشْمَل سَطْحَهّا وَالْخَرَائط اليم 
الْمُظهرَة لتَضَاريسهًا ٠‏ وَمنْ هع الأَقَمَار الصّنَاعيّة ة التي أَطلِقّتْ 
لتلكَ الْعَايَات : 

« الْقَمَهُ الصَّنَاعِىٌ (سبوتنيك - 1) الذي َطْلَقَهُ الاتَحَادُ 
السُوفِبيتيٌ يَوْمَ 4 تَشْرِينَ الأوّل عَامَ ببضن' 

وَالْقَمَرُ الصّنَاعيٌ (فانغارد ‏ 1) الذي أَطَلَقَْهُ الْولآيَاتٌ 

المتَحَدَة يَوْمَ 17 آذارَ عَامَ 1958م . 1 


5 " 


و لان 


وَمِنْ هم اتاج ابي جا بها هذا اقم تَصْحِيحُ الحَطأ 
الذي كَل سَائِدا َل إطلاقه حَوْلَ شَكل الْكرَة الأْضيّة. وَالْقَائلٍ 
بن اشن كر منُتفحَة عند عط الاستواء. ططق عند 
القطيئن» وَأنّهَا تُشْبِهُ بذَلِكَ الْبطبحَة الصَّفْرَاءَ . فَقَدْ جَاءَ ذلك 


القَمَرُه عَنْ طريقٍ الصّوّرِ التي أَحَذَمَا للأزض. وَعَنْ طريقٍ 
شَكل الْمَدَارٍ الذي كَانَ يَرْسّمُهُ حَوْلّهَاء بالتَتَائج الثَاليَة ‏ 
1) إِنَّ ازتفاعَ الإنتتفاخ الإسْتِوَائيٌ عَمَّا يُجَاوِرُهُ مِنْ سَطح 


اسيل 


الأزض مُوَ في حُدُود (21)كم. 

2 إِنَّ خَطّ الا ستوَاء لأَبَْطبقُ عَلَى الْحَط الْمَُضّفِ لِلكرَة 
الأْضئة: وَإِنَمَايَة ا دلي 
فوع ذو إن الاستوّ . 
تفاع به بَقيّةَ ذلك 56 مِقدَار 09-5 00 


3) إن الْمَسَاقَةَ الْقَائِمَة بْنَ القطب الشّمَالِيٌ وَبَيْنَ مَوْكَرْ 


الأزض َزِيدٌ بمِقْدَارٍ (101) مِثْرٍ عَنٍ الْمَسَاقَة القَائمَة بَينَ 
القطب الْجَنُوبِيّ وَمَرْكرِ الأزض . 

4) إن الْمَنَاطِقَ الْمُقَبِبَهَ الْمُحيطَةَ بالقطب الشَّمَالِيٌ تَرْتَفعُ 
عات 0 بابشل ره لبي تع 


5 مِنْطَقَةَ الْعُوُوضٍ الْوْسْطَى في نضف الْكرَة الشَّمَايَ 
تنْحَفِض عَنٍ الْمََاطِقٍ الْمُحِيطة بها مِنَ الشَّمَالٍ وَالْجَنُوبِ 
بمِقُدَارٍ (7.5) أَمْتَار 

6 إنَّ الْقَطَبّ الْجَنُوبِيَ » وَالْمَنَاطقَ الْمُحَبطَةَ به تَنْحَفض 
مِقدَارٍ (15) مثراً عَمَا حَوْلَهَا . 

7ن أطْرَافَ الْقَارة ة القطبيّة الْجَنُوبيّة َرْتفعٌ عَنْ بَقيّة 
رَاضِي هذه الْقَارَّة بمِقْدَارٍ (7.5) أَمْتَارِ. 


الأَقمَا” الصتاعيّة يَ عِيّة تمشح سَطحَ الأض 
كانت الأَعْمَال المسَاحية الْخَاصّةُ بتسطح الأض َنِم عَنْ 
طريق اسْتِخدَام الأجهرّة المسَاحيّة 'المُخْتَلقَة وَفِي مُقَدَّمَتهَا 
التيودوليت وَالشَاخصَة : َه اسلملة امساح التي كان يَعْتَمِد 
عَلَيْهَا المَريق المُخْتَصّ بِإجْرَاء عمَلِيّات المشح. التي كَانَّ 
يتَطَلْبُ إِنْجَارُمَا المتسلك التي يق تخاو ابي حر مشياً 
عَلَى الأَقُدَام . وَكَانَتٌ هذه الطريقة قَهَ تَحْتَاجُ إلى وَفَتَ طويلٍ 
َجْدٍ كيِء بلإضَائة إلى ما كَل يَعْ خلال ذلِكَ مِْ أخطاء 
من بدايّتها . 


فيو ىف فضائية عتليم العقية و قناة السو بم 


م أصْببحث عَمَِيَاتُ المشم آدَق وَأسْرع. عَنْدَمَا 
مَتْ طائرَاتٌ خخاصّة للقيام بتَضوير الْمِنْطَمَة الْمُرَاد 
598 بوَسَاطَةَ جِهَارَيٌ تَصُويرِ مَحْمُوليْنِ تلك الطائرة. 
يَصَوْرَان ذَاتَ الْمْطْقَة من زوين مُحْتَلفينِ ٠‏ لتئْدُوَ الظاهرَاتٌ 


ب - كل 7 ذَاتَ أبْعَاد تلانّة عندمًا يُنْظهد 
ىم مَصَوَّرَات متنائقة سخا آل لس 
وَإِذا كانَتْ طريقّة النَضْوِيرِ هَِهِلِسَطح الأرْضٍ َسْرَعَ مِنّ 
يق الأولَى للمْح. إِلذَ أنّهَا مِيَ الأخرَى تَتطَلّبُ جُهْداً 
قي أ يلجي لتم لاي قات 
وين كل يوي هَذَا ذا َانَتِ الشرُوط الْجَوَيَ القطلوية 
عِنْدَ إِجرَاء النُصْوير مور ' َي مُقَدَمَتِهَا : أَنْ يَكُونَ الْجَوٌ 
صَافياً: والشجاء ان ُو أو الضَبَاب أو الْعبَار. 


القَمَرُ 52151 هُرَ أوْلْ قمر صناعيٌ 
أررين لشراقية الأزض بالزادار» وقذ 
التّقط عام 1992؛ 3 الصورة 
للكامارغ (في ججثوب فَرنْسا) وخاصرة 
جَبلٍ سيفين ترموزةٌ بألوان مُتلقة زائفة. 


ِذَا جَاءتٍ الأقمَارُ الصَنَاعِي يه لَِقُومَ بعَمَلِيّاتِ الْمَسْح تَلْكَ 
بسرْعَةٍ كير .وما قمر الصّناعِي ام وان 
ول الأزض عَلَى مَدَارِه إن الصُوَّرَ التي يَعقول دون ظَهُورًا 
على طح الأرض» بالنب لور التضوير امخمولة بد 
القَمَرِ في يَوْم مَاء تَبْدُو وَاضِحَةَ كل الْوضُوح في يَوْم آخَرَ. 
بوَسَاطَة تاقاط الصُوَرٍ اِْسَاحِة من الهم ضور 
وَمَسْح الْمنْطَقَة الأْضيّة الْمَطلُوبَة كَمَاتُمْطِي الصُوَرُالْمُكَرَرلَهَا 


رس ة زاكر ين وها من َي زه الفكجطة يديكها. 
يُضَاف أل ذلك قَدْرَ ة الأَقْمَار الصَّنَاعِيّة عَلَى مَسْح 
مَنَاطِقٍ الْعَابَاتَ الاسْتوائيّة » وَسْبْه الاسْتوائيّة : التي نول دون 
توَعْل الإنْسَانٍ فيهَاء وَحَتَى دُونَ اسْتِخدَام طائ ايع الخشي فى 
تَصُويرهَاء لسع امْتدَادهَاء وَسُوءِ الأخوّال الجَوّية فَوْقَهًا. 
وَكَذَلِكَ الأئد يَالْنْشبَة لِلمَتاطق البَاردَة الْمُسْتَنْقَعِيّة » وَالْمَنَاطقَ 

الْقُطبيّة القّاسيّة وَالبَعِيدَة ء عَنِ الْمَرَاكز لبشَرية. 

وَأَمَم 3 هذا 1 يام الأَقَمَار الصتاعيّة بِمَسْح 
لمُحِطَاتٍ وَالْبِحَارٍ الي طَلَ التيتاجييدا عن يلك التملاد. 
وَمَهْمَلا بسَبَبِ الجَهْد الكبير : وَالْوَقَتَ الطوبل ؛ وَالتّمَقَات 
الباهظة التي كَانَتْ نث تَفَْضيهًا عَمَِيَاتُ المشحء وَالتِي كَانَتْ 
بوَسَاطَةَ بَوَاخْرَ خاصّة: تخول ينها و 2 تي م أخوة 


طَبِيعِيّة وَجَوِية غَيْرُ مو 


وو 


1 عَوَاصِف شديدة نودي إلى 2 وك ناج عَاليَة؛ 
أأز مُطولٍ أمْطَارٍ غَزِيرَة» أو اتَار ضَْبَاب كَثِيفٍ. 
َك منْ ذلك 56 تقض مثلٍ 51 البَوَاخْرٍ 
ِلعَرَقِ في غَمْرَة الْعَوَاصِف وَالْقَوَا صف وَالَعَاصِير 
التي َوَاجِهُهَاء ٠‏ مما يودي . ضيّاع الوّقت الذي 
يحون قد بذِلَ في سَبيلِهِالَِْيرُ ِنَالْجُهْدٍ وَاْمَل 
وَمنَّ العائج العلميّة الرّائعة ئعَة التي كَشَفَتٌ عَنْهَا 
: الأَقَمَاةُ الصَناعيّة َ عند مَسْحهَا للمُحيطات وَالْبْحَار 
وَجود حَوَاجِرٌ كانه لْوَاحٌ 6 قَاتَمَة ؛ بَيْنَ المُحيطات ذات 
لْميَاهِ البَاردّة وَالْمُحِيطَاتِ ذَات الْمِيّاهِ الدَّافئة » وَكَذَلِكَ 
الود به 4 َيْنَ الْمُحِيطات الدَافئّة وَ وَالْمُْحِيِطَات الْحَارّة يشبه ماما 
لاوز الذي بشما يذ 
ملظ في الْمُسْتَؤدَع الاي في امام بين 
الْجرْء السّغْلَىٌ منه وَالْمَاء لاد الذي 036 ديم أن يدث 


عقو 


امْترّاحٌ بَِنَهُمَا بسَبَب اختلاف كتَافَتئِهِمًا . 
تزاج بِيْنهمَا بسَبّب اختلاف 4 


| الميّاه الجَارّة وَالدَافتَة وَالْذي 
نَّ الْمَاء البَارد في 


ل ا 
استكشاف الفضاء 


ثَارَ يُركانُ كليو م (المنطقة لز فى كامتشاتكا بر وسيا عام 


4م. وححدئتٌ آخر ثورتئن عَنيفتين له فى عامّئ (1737 و1945). وجري 
نَهِدٌ كامتشاتكا (أغلى الصّورة) مُحُترقاً هذه الم لمنطقة المتفجرة حَبيثٌ يغرق لوح 
الباسيفيكي في اللوح الأوروبيّ الآسيويّ. وإلى الشَمالٍ من النَهِرِ توجد براكين 
خامدّة (الأخخضّر)» وإلى الجنوب منهُ تُوجدٌ مُستوطناتٌ زراعيّة (الخطوط). 


كَمَا تَكْشِفٌ تلك الأقْمَارُ الصَّنَاعِيّة اليوْمَ عَنْ مََاطِقٍ 
التَجَمُعَات الكثر 5 للأسْمَاك في المُحيطات وَالبِحَار وَعن 
َحَرّكَاتِ أَسْرَابِهَاوَأَسْرَابٍ الْحِينَانِ مما يُسَاعَدُ عَلَى تَحْقِيقٍ 

مذ في تال كله وََدْنَى جُهْدِ. 
الع من نّ الارتفاعات الكبيرة الي تُوضَعُ م عَلَيَْا 


د 


الأقماة الصّنَاعِيّة وَفْقَ الْمَدَارَاتَ الْمُخَصّصَّة لَهَاء فَإِنَ 
العدة التي تلب تَلْتَقطهًا لسطح الْكرَة الأَرْضيّة تَكونٌ عَلَى غَاية 


في الدّقّة قّة وَالْوْضْوح لدَرّجَة يُمْكنٌ مَعَهَا إِظْهَارٌ تَفَاصِيلَ أي 
عد قى على عش فبيده أرالليوق في مسَاحَة لآ تَتَعَذَّى 


حَنّى الصّوَرٌ التي سَمَلَتْ قَارّات بكَامِلِهَاء أو 


اتن 


مِتْرَيْن مَرَبَّعَيْن ٠‏ و 
4 نْ مَنَاطقٌّ وَاسِعَة: كَانتْ وَاضِحَةٌ كُلَّ ضوح ؛ وَكَانّ 
المُلوّنُ منّْهَا عَلَى عَايَة مِنّ الرَوْعَة. 


افتشاف الآثار من القضاء: تعرض هده الصورة ءا من سُور الصين العَظيم 
الأسفل). وتُعرض الصّورٌ باللونين الأبُيض والأسود 
والمسباة الع حدّدثٌ بالإطار والتّى تُمثْلٌ القّنوات الرَاداريّة الأريّع منّ الجهاز 
© -.5118. كما تَعرض الصورتان في يّسارٍ الشكل أَوْضمّ مَنظر لجيلين منْ هذا 
السور ع :الغ المتصل والفاتح اللون هُوَّ السو الأحدك الذي بن قبل 
نحو 600 سنة» والخط الفاتخ المتقطعٌ . الذي يظهد قوق الخط الأوّل مباشرة 
هُوٌ لبقايا نسخة أقدم للسّور عَمرُها 1500 جه يكن وله انفيض الور 
من القَضاء بوساطة الرّادارء لأنَّ أطراقة التاعمة الشّديدةً الميلان تُوفْرٌ سَطحاً 
بارزا أ من أجل انُعكاس ن أشعة الرّادار التي تُسقط عليه اعقو عَنَ السُورِ القد 

بوساطة الرّادار يَسمح للباجي. ينَ الصّينيينَ بأن يُقتفوا أثر ممه 
مساحات واسعة بعيدّة. أخذت هذه الصعورة عام 00 من 00 الفضاء 


إنديفر . وتعرضن (الطنورة الشقان اامساحة 2 بحو (29 


وَمِنْ أَمَعٌ ار فت الْفخصسة لصوي 3 5 


5 


كعصابة بر تقالية (في 


الأْض» وَالقِيَام بِمَسْحه 

#(سبوتديك - 1) الذي أطلقَه الاتحَاد السُوفْييِيٌ يَوْمَ 4 
رين الأول عَامَ 1957م. 

* (كورير - 1 ب) الذي أَطَلَفَنْهُ الْولآَاتُ الْمُتّحِدَةُ يَوْم 
4 تَشْرِينَ الأوَّل عَامَ 1960م . 

*(آنا. ب. 1) الذي أَطْلََنهُ الْولآَيَاتُ الْمُتَّحِدَهُ يَوْمَ 31 


تَشْرِينَ الأول عَامَ 1962م . 


7 َقْمَارٍ صِنَاعِيّة قَامَتِ الْولآَيَاتُ الْمُتّحدَةُ 
ينها تبَاعَاً ؛ بين يم 8 خُرَيْرَانَ عَامَ 1963م وَحَتَى شهْر 


© الْقَمَرْ الصّنَاعيٌ (أوغو ‏ 1) الذي أَطَلَقَنْهُ الولآيَاتُ 


0 


الْمَُحِدَةٌ يَوْمَ 5 أَبْلُولَ عَامَ 1964م وَهُوَ مُرَوةٌ بقَاعِدَة تَحْمِلُ 
شد 

© القَمَرُ الصَّنَاعِيُ (أوغو ‏ 
لْمُتَحدَةٌ يَوْمَ 3 شْبَاطً عَامَ 1965م, وَهُوَ الآخَرُ كَانَّ مُرَوّدا 


2 الذى أَطَلقَيهُ الولآيَاتٌ 


“ الْقَمَرْ الصَّنَاعِيُ (أوغو - 3) الَّذِي أَطَلَقَنهُ الْولآيَاتُ 
الْمُمَحِدَةُ يَوْمَ 14 تَشْرِينَ الأول عَامَ 1965م, وَكَانَ مُرَوّدا 
اعد تَحِْلُ مِرْصَداً. 

“ الْقَمَوْ (غيوس -1) الذي أَطَلَقَتهُ الْولآيَاتٌ الْمُنّحدَة يَوْم 
6 الثاني عَامَ 1965م, وَكَانَ مُرَوّداً بجِهَازْ رَادَارِيٌ . 

“ الْقَمَرُ (أوغو- 4) الذي أَطََمَئْهُ الْولآَاتٌ الْمُنَحِدَ يَوْمَ 7 
خُرَيْرَانَعَامَ 1966م, وَكَانَ مُرَوّداً بقَاعَدَة تَحْمِلَ مِرْصّداً. 

٠‏ كَمَا قَامَت الولآيَاتُ الْمُتَحَدَةَ بإطلآق الْمنْطَادِ 
(باجيوس -1) الذي بَلَعَ طول قُطْرِه (30.5) مِتْراًء وَدّلِكَ 
يَوْمَ 24 خُرَيْرَانَ عَامَ 1966م؛ وَقَدْ وَصَل يَوْمَهَا إلى ارْتفَاع 
(4200) كيلُومئْر في الْجَوٌ. 1 


الأَقْمَارُ الصَّنَاِيةُ رَاصِدَةٌ الس 


التي 


بنتيحة رَصد الغلآف اجو ىِ 1110510111 


الصَوَارِيخٍ وَالْمََاطيا السّابرَّة عه التَوَصُلٌ إلى مظع 
الْمَعْلوَمَاتِ الْمَْعَلَقَة بذلك الغلآف. الذي دَعَاهُ عا ءَ الْيُونَانِ 
قَدِيمَاً باشم (أنُموسفير)» أي الْكرَة ب اغتقّاداً مِنْهُمْ 
ب موَلفٌ ني ملت من بَُارِ اما 
لما أَْلِتِ الأفمَارُ الصَاعِيةُ عَْرَذَِتَ الْلآفٍ . أَمْكَنَ 
التَوَصُلْ إلى مَعْلومَاتَ مُحَدَّدَةِ وَدَقِيقَة عَنْهُ بيَنَتْ أنَّهُ مُوَلَفْ 
لَقَدُ أطلقّ الْعَدِيدُ 9 الأَقْمَار الصَّنَاعبّة يد إلى المَضَاء 


لدرّاسَة الأ 


خْوّال الجوّيّة» وَالتَعَدُف إلى الطفْسٍ. ٠‏ َع 
التَعيّرَاتَ التي د فيه خلال ثْرَة تَمْتَد 7 تَمْتَذٌ أَخْيّاناً إلى عدَّة 
أيَا ا 59 بوَسَاطة تلك الأقْمَار 1 الأعَاصِير مُنْذ 
نشوئهًاء وَالإِرْشَادُ إلى الطريق التي تَسْلَكَهًا: ٠‏ مَعَ بان مِقَدَار 
سُرْعَتَهَا وَشْدَتهًا ٠‏ مما يُسَاعِدٌ على إِعْطَاء إنْذَارٍ مُبَكر لِلْمَنَاطِقٍ 
التي ا 

وَقَدْ خصّصَتْ بَعْض أَفْمَارٍ الوَّصْدٍ لِمُرَاقبَةَ الجبال 
الجَلِيديّة الْعَائَمَة فى الْمُحِيطَات (الآيسبيرغ)» وَإِضصْدَارِ 
الَْعْلوَْات 


7 عن ين 3 5 3000 5 
المَتَعَلقَة بحَجمهًَاء وَمَوْقَعهَاء وَاتجَاههَاء وَسَرْعَةَ 


8 سس صر 


د « إِد يُعْنِي ذَلِكَ عَنْ بَوَاخْر الوَضْدٍ الَّتِي كَانَتْ مُوَرَعَة 


فى ناطق متَعَدَدَة م من المُحيطات» وَبخاصّة في المحيط 
طلسي : ٠‏ حَيْثُ تقوم م بِصْدَارٍ الإنْدَارِ لسن الْمُسَافِرَة ل 
7 دَوَائِر الأَرْصَاد الجَوّيَة فى الْعَالَم تَعْتَمد ذٌ عَلى 


1ش وله و 7 : ١‏ ع 
(8000) مَخَطة رَضصْدِ جَوّيء مَوَرْعَة عَلى سّطح الكرّة 


الأرْضيّة : َوْصْدٌ الِجَقَّ في منْطقّة مَحَْدُودَة عِلْمَاً بأنَّ مَا هُوَ 


مُوَرَعٌ نا َلَى الجر الْقَائِمَةٍ ني المُحِبطَاتٍ قَِيل جدَا. 
لذا ججاءت الأقياه الصَنَاعيّة َه لَب دَؤْرا أشاسياً وَهَامَاً 


في عَمَِيَاتِ الرَضْدٍ الْجَوِيّ؛ وَفِي اللَوَقْعَاتِ عَوْلَ تَغير 
الطفس . وَفِي إِصْدَارٍ الإِنْذَارَاتَ الْمُبَكرَة للْمَنَاطقٍ الى يكنا 
ِعْصَارٌ أو قَيَصَانْ أو يح سَرِيعَة مُدَمُرَةٌ. 
وَممّا يزيد ني قَذْرَة تلك الأقْمَار في مَجَالَ الرّصد 

الْجَويٍ : ارتفاعَهًا الَذِي يُسَاعِدُهَا عَلَى كَشْفٍ مَنَاطِقَ وَاسِعَة 
ح الْكرَة الأوؤضية: إذ 0 حَوْل الأزض عَلَى ارتفاع 
م قَدَرُهُ دين : 2 لم سرع دَوّرَانهَا ول الأزرض 
وَالتِي تَبلْغْ (27) ألفَ كيلُوسْرٍ في السَاعَة وَسَطيَا ؛ ثُمَّ الْعَدَدُ 
اكبيد مِنّ الصّوّر التي عي اناه مَرَاكر الرَّصِدٍ لوي 
ذْ يبلْعُ عَدَدُ تلك الصّوَّرِ عَوَاَيٍ (255) صُوَرَة وَسَطَيَا في 
اليم الواحد . وَقَنُ لا تَكونُ كََُ تلك الصَوَر وَاضْحَةَ كل 
بم ) وَلكنَ ما هو وَاضحٌ مِنَّْاَافٍ لمن عملي وَضدٍ 
حو شَامِلٍ وَكاف . من ذلك 93 أَقَمَاد الرّصد المَعْوُوفَة 
9 (تيروس) . الى 5 . َبْثْ باتباه ؛ مَرَاكز ضر لض 

حَوَالَن (300) ألفَ صُورَةٍ خلال عام كامل» تَبََنَ أنه لم 
كن صَالِحاً لِلدَرَاسَةِ منّْهَاء لتَحُوين فكرة ع حل لاقن . 
لاّ«24) أ ألف صورة. 


3 
ص 


- 5 5 3 
قر أنها تهسمك 5 سك | في |[ 8 تمأ غ 
ل ان 2 
ص 


- سرام | - ا 
تتمكن هن قياس ذرجة خحرارّة |١‏ 


ة اليا 


وَلَه يَتَوَ يَتَوَ قف 2-02 هذه الأَقَمَار عند 00 تَصْوير الغيُوم 
وَالأَعَاصِيرِ» وَتَحَركَاتِهَا: وَإنْمَارْدَت بتَجهِيراتِ حَاصَّة دَقيقَة. 
تُسَاعَدُهًا عَلَى بت مٌرَجَات خْرَارَة الطبقات الْمُخْتَلقَة من الَو 
وَكَذَلِك دَرَجَات حَرَارَ ة الْمَتَاطق الْمُتَعَدَدَة على سَطلح لاقي . 
وَالضعُوط الجَوّيَة السّائدَة فيهّاء وَالْمَنَاطقٍ البىض سَيَحْدث فيهًا 
تَلاقِي الحَبَهَات البَارد دة مع الجَبَهَات الجارّة الوَطبّة . 

وَنَقُومُ مَرَاكرٌ الوَضْدٍ الْجَويٍّ بتَحدِيدٍ أَدَقَّ لِصِمَات 
التَماذج المُتاخيّة الْمَعْرُوفَة عَلَى شطح الأْض » وَللحَالآت 
الشَّادَة التي تتْتَائهَاء كما نُسَاعِدُعَلَى إغطاء تَفْسِيرٍ علمِيّ تلك 
الحالآت وَمسَمَُاتهًاء َالقِيَام بإصَدار الإنذارات للْمَنَاطِقٍ التي 
ُهَدّدُهَا الأَعَاصيرُ: كَمَا فَعَلَتْ في شَهْرِ أَبْلُولَ عَامَ 1961م 
حِينَ انْدَفْعَ الإِعْصَارٌ كازلا مق المبحيظ الأطْلَبِيّ باتجحاه 
شَوَاطئْ الولآيّات الْمُتَحِدَة فَقَامَتْ مَرَاكرُ الرَضْدٍ الجَويٌّ 
بِإِنْذَارٍ الْجهَاتِ الْمَسْؤُولة التي قَامَتْ بِعَمَليّةَ جل سَرِيعَة 
ِحوَايْ (350) ألفَ شَخصٍ ين الْمََاطِقٍ الي كَانَ يَستَهْدفُها 
الإعصار. َذلِك قبل وَضُوله به تر كاذ : ينا قاقد علي 
إِنْقَاذ َروَاحٍ جَميع سْكَانٍ ِلك الْمَنَاطِقٍ؛ وَافْقَصَرَ أن ثْرٌ الإعصّار 
عَلَى الأصْرَار الْمَاديَة فَقَطء بل 3 تلك الأشتاة كاك 
و5 إِذ انَخَذْت الدولة الختيّاطات كبيرَة لتَخفيف َك 

وَلَمْتَمْضِ قَْرَة عَلَى إطلاقٍ القَمَرِ الصّنَاعيٌ 
(تيروس) إلى الْقَضَاءِء حَتَّى تَبَيّنَ للعُلَمَاء 
أنه غيم مؤهلٍ ريم عنا كان متوفما يه هن 
ووه ام إذ كَانَتْ عَدَسَةَ 
الَصْوير فيه لآ نُصَوٌ وا (2090-15) 
منّ القَضَاء امير و َيْنَ طح الأَرْضٍ الذي 
كَانَ يور حَْلهُ لأنَّ جاه عَدّسَةِ الصو كان 


3 
ععيك و | ا 
3 


تعد آخشياناً: برَعْم الْمُكئت الذي افع كز 


ملعتي 


1 زأدة ١‏ . ا 0 2 1 3 
بال قيافة إلى سرعة الرياح وار تقاح اذه 
2 #كق_ ان د[ 7 ا 


باك بوم ضمي 0 2 )| حي وه ل #0 ون 
لتظل مُنَجهَة نَحْوّ سَّطح الأزض . كما أنْ المَدَارَ الذي يَسْلكه 
لَيْسَاعِدٌ عَدَسَةَ النَضوير فيهًا عَلَى التقاط صُوَّر للْمَنَاطق الواقعَة 


3 دتشت عضر (685-”80 ديالا وجيوياً. 


القَمَُ العلميٌ (نمبص) يُراقب هذا القَمِرُ جو الأزض والمحيط مِنْ اتفاع يزيد 
على (800 كم) وكّما يَظهدٌ في الشّكل» فَإِنَ القَمَر يَدَورٌ في تجاه شَمَال - 
جَنوب الكرة الأزضيّة ويّلتقط جزمةٌ مِنَ الصُوَرٍ خلال كُلّ دؤْرة» ولكنْ نَظَراً 
لدوران الأرض فإِنَ (نمبص) يقل بَعد كل دورة يّدورها ليصبح فوق شريط 
مُخْتلفٍ من سَطح الأرض» وبهذه الطريقّة فَإِنَ القَمرَ الصَناعيٌّ يُصِوّرٌ الأزض 


هوائي القيادة يستقبل إشارات _ 
التوجيه من المحطات الارضية 


ا ظ 


ا 


الأجهرّة والأجرّاء التي يتكون منْهًا القمر الصّناعي (نمبص) 


١ 


5 ب 1 تن 2 -2 ان “كس 2 قاع 
القمّر السَّابقٍ (تيروس)» بَعْد أن أذخلت على هذا القَمّر 
0 25 و ع 5 0-7 م 
الصََّاعيٌ الجديد التََحْسِينَات الثَاليَة : 
ا 5 يي ف 2 م سه 1 حمل عير 
301 تزويده بثلاث عدسّات تصوير ١‏ تقوم العمل 
بي 7 0 7 77 اع > ل عن 1 وك 7 
مَعَّه مما يَجْعَل الصّورّة الفضائيّة المَأَخوذة بهَاء تغطى ما 


مسَاحَيُُ (25000) كيلومثر مرَبّع هن سطع الأض» و 
4 ا ع . 
الأرْض كَبْمَمَا كَانَتُ حَالَةٌ الْقَمَرِ الصّنَاعيٌ أَئْنَاءَ الطلآقه عَلَى 
مَدَارِه وَذَلِكَ عَنْ طَرِيقٍ تَرْويدٍ آلآت النَضْوِيرٍ يمَحَاورَ نودي 
َى تَوْجبه عَدَسَاتها سيار نحو سَطْح الأَْضٍ . 

3)مُمُلَ بآلآتِ تضوير كاير أشْرِطَتُّهَا الْحَسَاسَةُ بالأشعَة 
الحارّة وَالدَّافكَة لوا مِنْ ظوَاهِرَ طَفْسِيّة في ظلْمَة اللّئل. 

4) جعِلَ مَدَارُهُ عَلَى ارْتفَاع يُسَاعِدُهُ عَلَى تَضوير أكبر 


عمو 


2ن عَدَّسَات | 


م 


ع 


حر من | لفضاء اله : لمصط بالأزرض» ما عَذَا مجالاات و 
أنْكنَ تَصْويرُهَا بِوَسَاطة أقَمَار صِناعيّة صَغيرَة من تفس النَوْع. 
006 3 6 2 00 ات زود ب - 
أطلقت إلى الفضاء لِتَحْقِيقٍ ذلك . 


اين 


0 وى لد اساي عن 0 : 
2 ,/ 21114 فورة فن القضاء لايد الأصافيم العمللاقة المدمرة 
:2 


يا 2 
3 أ --- 


5 7 ف ِ : وان م 2 3 لاه وع 2 
وَكان منّ الممكن الاكتفاء بثلاثة أَقَمَار صناعيّة لتغطيّ 
اق اد - عا ان ا 0 7 
صورها التي تلتقطها سَطحَ | وَة الارضيّة كله إذا ما وضعت 


لحظة توصل (غراهام بل) لاختراع 
الهاتفتء 0 مُساعده نوتوف 


السَماعَة أني 2 اختَرعها 


الأفْمَارٌ عَلَى 
تق (35700) 
كيلومئر عَنْ ذلك 


السَطح. و مَسَافَات مَتَسَاوِيَة فيمًا بَبِنَهَاء فؤْق خط 
الاشتواء : ع َآَن تكُونَ سُرْعََُّا في دَوَرَانَِا حَوْلَ الأزض 
كَسْرْعَةِ دَوَرَانِ الأزض حَوْلَ تَفْسِهَاء مما يُعْطِيهَا تَبَاتَاً في 
أمكتتهّاء لؤْلاً أنَّ بُعْدَمَا لبر هَذَا عَنْ طبَقَة 1 التروبوسفير 
القَريبّة منْ ْ سَطح الأزض : التي 5 تحري فيها جَمِيع م الأحدّاث 


سي 


1 1 ال لتم صيعط عد 7 اكوم 
:1 و ححلك از يز 11-2 :"تسريه 2 
اا 1 تت يوان لله كاريم كر يت 
06-1 الس ١‏ لهات ددغ 85 6 5 
1 1 9 ظ 


ميسو 


وَالتَمَيْرَات الطفّسيّة : يل دون التقاط ط صورّة 


وَاضِحَة لا 


الأَقْمَارُ الصََّا بي لي يقال الإفضالات 

كَانتِ الْمِبْرَقَةٌ الي تَعْتَمِدٌ عَلَى مُدَّحَرَات كَهْرَبَائية 
مين الطّاقة الْمُحَرّكَة فيهَاء أَوَلَ طريقّة لِتَقْلٍ الأَخْبَا أو 
لْمُكَالمَاتِ بَيْنَ النّاسء وَهِيّ التي اخْتَرَعَهًا عَامَ 1836م 
الأميركييٌ صموئيل فينلي مورس (1791 - 1872). 

كا الإسَال يطل الور عن طَويقٍ نَل ُو عب 


3 5 ك7 0 2 | سير دان 
وَالخطوط تدعى (شارّات مورس) باسم مَخَتَرعِها وَمُختَرِع 


المبرَقَة» ثم تَحَوّل تلك الرُمُورْ إلى خُرُوقٍء فكلمّات» في 


الجهّة التي كَانَتْ - تفيل ذَلِكَ الاق وَُسَجُلَُ 


وَفِي عَام 1877م: شَاعَ اسْتَعْمَالَ الهَاتف بَيْنَ النّاس 
الذي اخْمَرَعَهُ الأميركيٌ عَامَ 1876م. الاسْكَتْلئْدِيٌ الْمَؤْلِدِ 
امقر ل يي . وَفِي عَامِ 1877م: 
20 شعَت أَوَّلُ شَركة لِلْهَاتفٍ فِي الْولآيَات الْمُتََحدة باشم شَركَة 


1 للإتصّالآت الهَاتفيّة 


نم قَامَ مُخْبَرِعٌ الكهرَباء الأمي رك توماس الفا إديسون 
(1847 - 1931) بتطوير الْهَاتفٍ الذي صَنَعَهُ غراهام بل. 
وج سان ام بسي و بسر 
.ومن لِك الجن و بكي سيخدم الهاي على بطاي وا 


2 


ل 


ع ددعدة الَذِينَ يَمْتََكُونَ أَجْهِرَة َاتَفِية. 


حَنّى بها لَْرْنِاْمِشْرِينَ» بسَوَاليٍ (550) ملْيُونَ نسَمَةٍ. 
وَقَْتَمَ م حرم ملألا الهَاتفيّة: الْمَعَلْمَة ة وَالمَعْرُولَة 
تَحْتٌ مِيّاِ المُحِيطَات وَالْبِحَارٍ وَصَلَتٌ ‏ بيْنَّ عَدَدِ كبير مِنْ ذُوَلٍ 
العَالم؛ وََصْبَحَ سن الْمُمْكنِ الآنّ إِجْرَاء أَكْثَرَ منْ (4000) 
مُكَالْمَة هَاتفيّة في آنِ وَاحد. عبر زوج ولجد من يلك الخزم. 


ومع ذلك ك3 دَععت الْحَاحَةٌ إلى مَرِيدِ من ن وَسَائل 
الاتصّال ب: كن الدوّل وَالأَفرَاد ؛ ذا انك نجه التفكِيرٌ إلى اسْتخدَام 


الإنّصَّالآَتِ اللأسلْكيّة التي كَانَ الفِيرْيَائيٌ الإيطالِيٌ جوليلمو 


كان «غوليلمو ما ركوني » أوّلَ إنسان ن يَستَخدءُ 
اللاسلكيّ في الاتصالات. وفي عام 1901م, 
أَرْسّل ماركوني رسالة مُشْفْرةٌ 0064© 
خلال اللاسلكي مِنْ إنكلترا عَبرَ الممُحيط 


الأطلسي . 


ماركوني (1874 - 1937) أَوَّلَ مَنْ حَقَقَهَا عَامَ 1896م, عَنْ 
طريق اخترَاعه جهارا ليت الإذابيء وَآَخَرَ لالنقاط ذَّلكٌ الْبَتّ 
وَهُوَ المِذْيَاعٌ : م ام بتطويرهمًا بَعْدَ ذلك تَطويراً أ ملوظا. 
وك َذ نت اليؤم في ججميع وَل اَل مَحطاتُ للك 
مين الاتصّال العْجَاشر فيمًا بَيْنَهَا. ٠‏ وَبرَعْم زْيَادَة عَدَدِ تلك 
المَحَطَاتٍء وَرَفْع طَاقَيهَاء نال مَسمَطغ َيه اْحاجة الْمتَرَايدَة 


للإنَصّالآت . لذَا انْصَرَفَ التّفكيرُ لإسْتخْدَام الْمَتَاطيد الْعَاكسَة 


م حَلَتْ مَحَلَهَاء فِيمَابَعْدٌ الأقَمَارُ الصَنَاعِيَّة 
قَاعليّة كَبْرَى فى هَذَا الْمَجَال أَدَّثْ إلى اسْتخدامهًاء 
َعْدُ عَلَى نطاقٍ وَاسِع ؛ وَبخاصَّة ة عِنْدَمَا أمْكنَّ بوَسَاطْتًَا 
إِصَالُ الَبَتْ التَلمَاِيٌ إلى مَسَافَات شاسعة بعْدَ أن كَانتْ تحُولٌ 
دون انتشاره التَضَارِيِسٌ الْعَاليةَ: وَانحنَاءً طح الأزض 

7 قَامَت الولآيَاتُ الْمنَحَدَة ةبإطلاقٍ أَوَّلٍ منْطَادِ عاكس 
للَبَتُ إلى الْقَضَاء 2 م 2 آبَ عَامَ 1960م بقطر (30) مثْرا 
نكن بوَسَاطَته َأمِينُ الإتَصَالٍ بَيِنَ جمِيع أَجْرَاءِ الْولآيَاتِ 
الْمنَحَدَة عَلى انَسَاعَهَاء كَمَا سَاعَدَ عَلَى تأمين الاتصّال بَيْنّ 
الولآيَات الْمْتنَحَدَة وَدُوَلِ أوروبّاء مَعَ إِيصَالٍ الْبَتّ التَلمَازِيٌ 
إِلَى جَمِيع تلْكَ الدّوَلِ وَاسْتَقْبَالهِ. 

وَعِنْدَمًا أَطْلّقَت الولآيَاتٌ الْمُتَحِدَةُ يَوْمَ 25 كَانُونَ النَانِي 
عام 4م يعاق الثاني إلى المَضَاءئ وَكَانّ قَطدة هذه 
الْمَجَهَ (40) مثْراء تَحَقَّقَ الاتَصَال يْنَ الولآيّات الْمُتَحدَة 
وَالإئَحَادِ السُوفييتنَ» بالإضاقة له تَقْل الْبَثْ التَلمارئٌ 
وَاسْتقَبَالِهِ بالنّسبَة 5 


لِلْبَتّء في البدَاية» ؛ 
0 أَنْيَتْ 


يي 
ا كت 
550 


نُمّ جَاءت الْحُطْوَةُ النَانِيَةُ حِينَ اسْتُخْدِمَتِ الأقْمَارُ 
الصَّنَاعِيّةَ في عَمَلِيّة اسْتقبَالٍ الْبَثَّ التّلَْازِيّ وَعَكْسِهء بالإضاقة 
إلى قل المُكَالّمَات شن جَميع دول لقنو وَقَدُرَة تلك 
لأَقْمَار عَلَى الاختقاظ بِالْمَْلُومَاتِ التي مُوْسَل إِلتِمَاء لبها 
في الْوَفْتَ الذي يُحَدَّدُ لَهَاء وَبِالإنَجَاه الذي يُرْسَمْ لَهَا. 
وَمَكَذَا أَصْبَحَتٌ مثْل هذه الأَقْمَار قاعلة. عد أن كانت 
متْمَعلةَ إِذْ عَدَا مِنَ الْمتَعَذَرِ الْبَقَاطَ الْبَتّ الصَّادِرٍ عَنْهَاء 
َإِجْرَاءُ الإنّصَالآت عَنْ طَريقهاء إلا إِذّا قَامَتِ الْجِهَةُ التي 
طْلَقَتْ ذَلِكَ الْقَمَرَ بالسّماح بِذَلِكَ . 
ين هم يلت م المَاعلّة : اقم (تلستار) 2 


ا 2 


(72) سَطحاء تَُذيه بِالْكَهَرَبَاءِ (19) مُدَ 
امقس خل كن وافلا الود قوير ليدة ب 
السّيايس؛ وَلكَيْ لا يد سَطْحُهًا عنْدَ اضْطدَامهًا بِالنَيَازِك 
ات ٠‏ عَطَيّتْ تِلْكَ الْحَلاَا بحجَارَ ة من الْيَّاقَُوت 
لأَرْرَقَ العاجير الْمَعْرُوف اشم (سافير) وَهْوَ منّ الحجَارَة 


الكريمّة . وَكَلٌ رودت بتحهيرّات تَسْتَطيع أن تَرْفَعَ طاقة الَبَتٌ 


الإذَاعيَ وَالتَلْمَازَىٌ 5 ليه وقدار (10) مليَارَات منّ 


83 لكب لا‎ ١ 
9 1 8 
0 0 
1 5 0 , 8 
000 : ١ 
3 22 غلا اس ب‎ [ 0 ٠ 
ا - 1 سرح‎ 
د الإ ا‎ 
0 هاوق‎ 
ٍ اام ظ‎ 
0 
8 : 
ب‎ . 
0 


التلستار أوّلَ قمر صناعيٌ يُستخدّمٌ في إزْسالٍ الصُورٍ 
ا عاك ف 9 يم قر 5 8 اه 25-5 0 
التلفزيونيّة . وكانت دورته خول الأزض تستغمرق 
(158 دقيقة). 


2 


م 2 ييل وائينينا ف مخطات الاسْتقبّال الأوْضيّة: 
غَيْرَ الْمُشَوّشَاتَ الى 


ريت 8 #2 جيم 
نعترض طريقه . 


وَبِرَعمٍ ذَلِكَ كله َإِنَّهُ كَانّ لا يَصِلٍ لفن مَرْكرْ اسْتقبَال 
لبت الأَوْضِيَ إلأَحَوَالَنِ (001. 000. 000 . 000. 0.000) 
مِنَ الْوَاطِء عِلْمَا أن الََائِيَ الذي أعِد لإسْيفْبَالٍ الْبَتّعَلَى 
سَطح الأَرْض كَانَ ضَحْمَاًء بَلَعّ طول قُطْر فَنْحَتِه (20) مِثْراً؛ 
كَمَابَلعَ وَرْنهُ حَوَالَيَ (340) طنأء وَكَانَ بَتّجهُآليَانَحوَ الْقَمَر 


اير عمروير 


الصَّنَاعيّ بِاسْتمْرَارء إِذ كَانَ يَكفي أن يتحول انجَامة حَنهُ 


ِمِقُدَارٍ (400/1) ص نَ الدَّرَجَة لِيَنْقَطعَ الانَصَالَ بَِنَهُمَا . 

وَمْنَ الْمَشَالٍ التي وَاجَهَتْ 3 مَتْ تَقْلَ البَتْ الإِذَاعِيٌ وَالتَلمَازِيٌ 
وَالمكَالماك أن القوه الشتاوي. حِينَ يُتمّ دَوْرَتَهُ حَوْلَ 
الأزض فى مُذَة (90) دَقِيقَة» كَانَ لآ يُرَى منّ نَ الولآيّات 
الْمُتَحدَة وَأوروبّاء في أن وَاحدء َ خلال (20 - 350) 
ديق وَمَرَتَيْنِ قط شي كل يوم يسبب ب تَغْيير مَدَارِهء مما 
عل الاسْتفادة منه دود جداً. 

لِذَا قَامَتِ الْولآَيَاتٌ الْمُتَحدَةٌ بإطلآقٍ القَمَرَيْن الصَنَاعِيَيْن 
(ريلاي - 1) تم (ريلاي - 2) إلى ازتقاع عبر اإزقَا 


0 َك 8 ا أ اا م ب 0 12 | 5 أ ١‏ 
١ 50-6 2‏ ك3 أقمار الصناعة قبع قعحكية و حعلة 8 لقمع معححكجانقن طان ‏ سشقع- 
ىا 2 ًا كفك 8 ات 2 9 سيا حا 


ك0 


2 0 0 


اليه * 2 - 1 


/ ل : 3 2 
3 0 
1 اج ه شه اج 13 سس هر ! 35 
أن 3 لطي 5 تت اغطات ألر تبمية كو انا | درل ا قص ة 85] مور 
أ .9 3 أن 0 2 2 بين بر 


| لت | 


١ 

1١ _ 8‏ 2 1 ا 2 سحل م : امه ١ ١‏ * 6 لين 1 ١د(" ١‏ 

م اد ضباق ال“تمت ة ان #قط سياءاذز7- التببنيبتقيك ١|‏ نكن هل أ شرج بها 
- : عدم 9 8 إر - مسيية 5غ ه- : 


5 - 8 م 8 : 0 
3 ا إأداوةء+ .ذا داص الذة | ]ا 

لذي فمأ اضاف ١‏ مريوال بس . فادأ كايت: ألا سساء 1 
تت 2 ر : صو 


ا 
ا : 
2 م أذنونة أة تلق'بوية قن 
5 قط أ 
7 ا ١‏ حبر 
طْهَ الا ْ 1 
ع 3 آل ؛ التيسعية الكانىي أ 
يا 5 
ف * ٍ . 
لتصسصمحطةا س0 السو ف م عا 
0 
ص ست 5 
' 1 
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اذ . 2 


الاعتيادي الاش 


الارضية 


سارية البث الارضي 


يمكن للأقمار الصناعية البث عبر المحطة إلى الشبكة 


الآرضية. أو مباشرة إلى منزلك 


اهظة : وَجَهُوداً مُضْنيَة : وَبخَاصَّة 3 57 


اج ع 
1 ات 
ا او ]> 7 


الذي أَرْسِلَ َيِه الْقَمَرُ الصّناعِيُ (تلستار-1): كما كان زلور 
ب (8000) حَلِيّةَ ضَوِْيّة مُقَابلَ (3600) حَلِيّة ضوْبَيّة كانَ 


ا 


القَك الدااياك لك 0ه عْطَاهُمَا ااي اد 


أميركَا الشَمَالية د 5 يحب وَضعُ م حواآن/ 0ق قمرا 
ينامي في القَضَاد. تذاها واللطئن. اليا خرء 


ها قات 
لك الأقْمَارِ 


ترق مار عنعن لكر في يلات نيا 


تلك 


ني 


طبق المحطة الارضية المستلح 


د 0 1 
| خطوط الكبل الارضية 


5 0 
1 1 


1 2 | # 0 
شاف كم اله فضاء 


امن جيل ل 3 حي | ا من 8 واعر 
اا 


بالإقتِرَاب شَيْئاً فَيْئاً مِنَ الأزض: 
بسُرْعَة كبيرةٍ عنْدَ اختكاكها به. 

وَمَعَ اسْتَمْرَار الدراسّة خخؤل 2 
وَضْع جَديد ِلأقُمَار الصتاعيّة ة التي يُمْكنْهَا يمكتها 


2 


َأمِينُ يَثَّ دَائم :: َيْنَ أورونا وَأْمِيركًا وَ 


قَارَّات العَالم لأخرَى. مع تتفادي امد 


التي كَانَتْ تَقِفْ عَائِقاً في سَبِيلٍ تَنفيذ 
دَلِكَء ثَمّ التَوَصْل إلى أَنّهُ إِذّا مَا وُضِعَتْ 
اده آثار صتاعيّة في الْقَضَاءء عَلَى قا 
(35700)كم. وَعَلَى مَدَارَاتَ دَائرِيّة قوق 
خَط الاشتواءء وَكَانَت الْمْسَاقَةَ يَيِنَهَا وَاحِدَة: 
وَجعِلَتْ سُرْعَةُ دَوَرَانِهَاحَوْلَ الأؤض كسُرْعَة 
دَوَرَانٍ الأَرْضٍ حَوْل تيا في َو َي 
أَيْ خلال (23) سَاعَةَ و(56) دَقِيقَة و(4) تَوَانِ - لِتَظل 
لأَمْمَارُ قَائَمَةَ مَوْقَ التّقَاط لضي الْقَائَمَة تَشتهَاء آي كانم 
جَرَى تَتْبِينّهَا في أَمَاكنهًا المُخَصَّصَةٍ لَهَا ني الْقَضَاء أئكة 
: عِنْدَهَا تَْطيةٌ سَطح الأْض كُلَّهِ بالبَتَ الذي نَُومُ به الدَّوْلَةَ 
التي تُتَقُذْ هَذَا الْمَْرُوعَ . 

وَقَدْ أَجْرَت الْولآَيَاتٌ الْمُتّحدَةٌ أَوَّلَ تجربَة لَهَا مِنْ هَذَا 
نوع عنْدَمًا أَطلَقَت يم الصَّنَاعِيَ سينكوم إِلَى زياع يزيد 
عَلَى (3000) كم فَوْ فو قَّ المُحيط اهادي وَضْمْنَ الوط 
التي آم شَرْنَا إليِهَاء وَعِنْدَمَا نْكنَ نَقلَ بَرَامِج لتَلقَارْ الْمَْعُونَة 
في الولآيَات الْمُتَّحِدَة إلى اليَابَانِ وَبالَكس . 

وَعِنْدَمَا جُرَبَت الأَقْمَارُ الصّنَاعيّة في مجَالٍ الإتّضَالت 
اللسِلكيّة بَئنَ الأفْرَادِوَالْمَبمَاتِ وَالشَّرِكَاتِء أَنَْيَتْ نجَاحَهَا 
في هَذَا الْمِضْمَارء حَيْتٌ أَنْكنَ تَأَمِينُ (300) مُكَالَمَة مَعَاً: 


ار 


٠ -‏ 1 ا | ١‏ و جه ]| عم اا 3 ا 0 اغب | 3 3 | 
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بوَسَاطَةَ قَمَر مِتَاعٌ واد 3م طُورّتٌ تلك الأقتاذ 
بِحَبِتُ أضبح بقل عَنْ طريقهاء : ئِنَ ذُوَلٍالعَالم المحْتَلِفة. 


1 32 8.0 ني | سبي © : و2 5 
في عام 1967م حقذ فى تدينة حررت» في جتهور 


تونس» مُوتَمَرٌ لوررَاء الإغلام العَرّب. وَفِي هذا المُوْتَمَر 


ع ع 1 2 01 0 ا 
طرحتٌ فكرّة التَعَاوْنِ الإغلاميٌ بَيْنَ البلاد العَرَبيّة» وَلمْ يكن 


قد انَجَهَ لإطلقٍِ َمَر صناعيٌ عَرَ يق :إلا 1 
ِيَادَة النشَاط لجار : وَانسَاعَ دَائْرَة لاقت الاقتصّاديّة 


التفْكِيرُ يو ا 
وَالإِعْلاميّة ببْنَ البلآد الْعَرَبيّة في الدّوجَة: الأوآلى: 06 م ته 
1 ين كول عَم الْمُخْتَلمَةَ منْ جهّة و وَذلكَ بَعْدَ عَام 
سأي وَجََهَا الأَنظَادَ إلى ضَرُورَة رْيَادة مْكانية الاتصّالآت 
السّلْكيّة وَاللاسلكيّة. إذ إِذ لم ف في الوَطن العَرَبِيّء يَوْ 1 
كد منْ : (545) ذَارَةَ هاتف . 

وَمَا إن أطْل عَامُ 1976م: حَتَّى بَلَعَّ عَدَدُ تلك الدّوَائر 
(1616) دَائرَة: م ازْتَمَعَ عَدَدْهًا في م 0م إلى كير 
مِنْ (2500) ذَارَة. 

وَعَلَى لرَعْم سْ هَذَا التَطَوّرِ الْمَلْحُوظ في عَدَّدِ تلك 
الدَوَائْرٍ َقَدْ ظَلَتْ مُثَمَ مُقَصَّرَةَ أَمَام الحَاجَة الْمُلحَةَ ة إلى إِجْرَ 


َصَالآتِ» مَحَلَية دوي علَى نطَاقٍ أَؤْسَمَ لذَاائحَهالتكيه 


غه ‏ انحو صم 


عنيا تقو إطلاق قثر نامع رين إلى العضاء ء تحت اسم 
(عَرَئْسَات)) يَسْنَطيعٌ أن بعد 2 م خدمّاته ته لبمِيع البلاد الْعَرَبية ي 
وَمَا يُجَاوِرُهَاء بالإضّاقة إِلَى ذُوَلٍِ الْقَارّة الأوروبيّة. إِذ يُمْكنْهُ 
نْ يُمَطيَ بِبَنّه منَاطِقَ تَمْتَدٌ عَلَى مَسَافَة (8100)كم بين شَدْقَ 
وَعْرْبء د (4400)كم يي َّ شمَالٍ وَجَنُوبٍ . 
وَمَكَذَا قَامَتِ الْمُنَطَنَةُ الْعَرَببَةٌ للإنّصَالآت عَبْرَ الأَقْمَار 
الصّنَاعيّة: 
5 شَركَة (كومسات) 
لأميركئّة في عَم 
3 بتَؤْقيع عَقَد 


قرا سل 3 7 


َع 


وَبِالتَعَاوٌنِ ظ 


أثار صِتاعيّة 0 


لكل قَمَرِء قل أن 
َنْجَرٌ تلك الأقَمَارٌ عَامَ 


الأمير سُلطان وزملاؤه يُجرون يعض التجارب في الفضاء 


4م. 

َفي يوم الْجْمُعَة 8 شْبَاطً عَامَ 1985م, تَمَّ إطَلاً فلك أو 
قَمَرٍ صِنَاعِيٌ عَرَبِيِ إل الْمَضَاء اي (غريسات): في نفس 
الوَقَتْ الذي أطلق فيه القيّه الصّنَاعٌ الترازيل لبواذيل - 
سات). بوَّسَاطَة الصَّارُوحْ الأمير 2 (ايريان - 12) الذي قَام 
٠‏ بِححمْلهمًا إِلَى مَدَارَئْهِمَا . وََدْ بَلَمَت تَكَالِيتُ إطْلاقٍ عريسات: 
باسنا ضييٍ 1-1 1 2ت © ليو دولار. 
أَظلِقٌ الْقَمَرُ الْعرَبِيُ 
الفرسانة -2) يوسا ولد اشر مرترس 22 21 
مَدَارِهء وَعَلَى مَتْنِهَاء إلى جَانب رُوَّاد الْقَضَاء الأمي كبيس 
المِيرُ السعُودِي سُلْطَانٌ بن سَلْمَنَ بن عبِدِ ايز بْنِ سُعُود 
الذي أذ شرف عَلَى الْعَمَلئةٍ وَشَارَكَ فِيهًا. 

وَلَمْ نَم الإسْتقَادةُ الكَاملَة مِنَ القَمَرَيْن الْعَرَييْنَء بِالمٌسْبَة 
لتر بلآد الَطَن الَْرييَء لأنهَا َم تَشتملٌ 
التي تُشَاعَدُ عَلَى يق اتَصَالٍ بَيْنْهَا وبير” بئْنّ هَذَيْنِ القَمَرَيْن 
الصَّنَاعِيَيْن للَذَيْن أعدًا ليَقُومًا تقل الْمكَالَمَات: َالْيِتٌ 
لََْازيٌ» وَتَقْلٍ ا قشكة الشقف والتكلدت والكت» 
بالإضّاقة إلى تَقَلِهِمَا بَرَامجَ نَضْعٌ درَاسَات جَامِعِيّة مَسَائِيةَ: 


ان 


م 


يتفي منها الطلآَتُ الَذِينَ تَعْجَرُ الجَامِعَاتُ عَنْ ضَمَّهِمْ 


. 0 لضعم 
تشتكمل إقامّة | 4 ت 


وَيُشْرفٌ عَلَى عربسات مَسْؤُولُونَ مُخْتَصُونَ من الْمَمْلْكة 
وَالْمَُامَةِ ني ديراب قُرْبَ الَْاصِمَةِ الريَاضِء بالإضَائَة إِلَى 
مَحَطَةَ 3 أَخْرَى للمُرَاقبَة» مُقَامَة ني تونس . 

قد قَامَتْ بإنشّاء هَذَيْنِ المَوْكُرَيْنِ شَرِكة (12600ل1) 
الْيَاَانية د التي 9 شك ةكت مع موك وراسات المَضَاء الفَرَنْسِيٌ 
في تَدْرِيبٍ الْخْبَرَاءِ الْعَرَب لذِينَ أوكلَ إلنه أن إذارة 
الْمَحَطَتَيْنِ اله ضيّتين ن لْمرَاقبَة قب الأَقْمَار الصَتاعيّة 


تم الكشف عن الصور الفوتوغرافية للاقمار الروسية كوسموس 
ققط بعد سنوات عديدة من توشفيا عن العيل 


الأَفْمَارٌ الصَّنَاعيّةٌ الْمَُجَمِّسَة 

ذا رن فشك الذي يوم حا حَنَى اليم جَوَايِسُ 
دريو ووو في 8 شَنَّى أنْحَاء الْعَالَم تَجد أن الطَائرَة قَلُ 
اسُْفِيدَ مِنْهَا في مجَالآتِ النّحسّس الَّنِي ليطي ارا النُفُود 
ِلتهَا أَوْ الإحاطة بهَاء ذا أعدّتْ طَائِرَاتُ تَجسّس رُوّدَتْ 
بمُعدّات خَاصَّة تَتعَلكَا قَادرَةَ عَلَى النَحلِيقٍ 9 ارْتَقَاعَات 
عَالِيَة» و وَِسرْعَةٍ كبيرَةٍ بالإضَاقَة إلى آلات تَصْوِيرٍ عَلَى غَايَة من 


لتيل 


ادق تستطيع 1 َالطاِرةعلَى مغل يلك ال زتفاعات الْعَاليَةَ 


أن ندم صُوَرادقبَةَوَوَاضِحَةُ كل الوضُوحٍ 

وَعَنْدَمَا أَصْبَحَتُ وَسَائِط الداع لحري 057 إِسْقَاط 
مِْل يذ الطائ راج وأشر هارما في أكثر الأخيان. الالغضيل 
منهُ عَلَى مَعْلُومَاتِ نُضِةُ بمَضَالح الدَوْلَة الي يَنْتَمِي لهاي 
ف طائرّة تحَسّْس تطيرٌ بتؤحية رَادَارِيٌ مِنْ مَرْكْرْ مُرَاقَبَةِ 
َرْضِيٌ ٠‏ وَدُعِيّتُْ ين د أنَّ الدُوَّلَ طَوَّرّتْ وَسَائل 
دقاعهًا الجَوّيّة: ٠‏ بَحَيِتْ صُْبَحَتٌ قَادرَةً عَلَى إِسْقَاط ل مثلٍ مََذَا 
نَع مِنَ الطائر واكدة ساقت ة أَجهرَّة رَادَارية متَطورَة . 

وَعَنْدَهَا فُكدَت الولآبَاتُ الْمُتَحَدَة وَكَذْلِكَ الاتحَادٌ 
السُوف فييتيٌ ٠‏ في صُنعِ أثمَارٍ نعي يد خاصَةٍ سس : وَتبِعَهَا 
ني هَذَا الْمَجَالٍ عَدَدُ مِنَ ادو الأخرى . 

وَتَعكة عبر مثْل هذه الأقُمَارٍ م مِنْ أَفْضَلٍ وَسَائل النجسّْس » 
لبِعْدهَا عن دَائرَة الرَّضْد الرَّادَاريٌ وَعَنْ مَرْمَى الأسْلحَة 


الأَرْضيّة - للطائرَاتء بالإضّاقة إِلَى القْرَة الْمَائقَة التي 
تَتَمَتعٌ بها أ جره الرْضد والتطوير الي رُوَدتْ بها ٠‏ كما تمك 
نالفل لسن كويلة. كا ياد على تبغ جوع 


عي ار بيه 
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التَغْيِرَاتِ وَلطورَاتِ التي تر عَلَى الأهداف الْمَوْضْوعَة 
تفك القواقة: والتى يبيل القمة تلرقاتد خولهاء. آلا 
بول بِوَسَاطَةَ شَارَات بت وَفْقَ رُمُورْ سِرّيّة خاصّة » وَصوَّرٍ 
عَلَى غَايَة مِنَ الدّقّة وَالْوَضُوحء لِدَرَجَة أَنَّهَا إِذّا ما كبرت 
كن من خلالهًا الَعَوْفَ عَلَى لَوْنِ مُيُونِ الشَّخْص الذي 
تَكُونٌ قَدْ فل مدت فَؤْقَه وَهُوَ يَنْظرُ إلى السَّمَاءء عندمًا لطت 
ود للمَكان الذي كان فيه . 

وَقَدْ رُوَّدَثْ هذه لأَكْمَارُ بآلات تَصُويرٍ مُرُوَّدَة فاق 
من أَشْرطَةَ الَضصْوِيرِ النِي أده بالأشعّة م تَحْتَ الْحَمْرَاءء أيْ 
الأَشمّة الْحَاملة للْحَرَارَة: مما بنطيهًا القُدْرَةَ عَلَى النَضصْوير 
الل لاآليّات الْمُتَحركَة أ و للْمَصَانع الْحَرْبيّة العَاملّة التي 
ليا ها ننم في مخاى وا أذ في ناطق ُمَوقة. 

وَأَمَعُ مَنْ هَذَا كله أنه "0 بِاسْتَمْرَارِ 0 كَاملة 
لسَاحَة الْمَعَارِكُ نا اُْرُوبٍ يما ي ذَلِكَتَحرُكَاتُ الْجنُود 
وَالآليّاتء وَالتََطوٌّرَات التي سند ِاسْتمْرَارِ على أذشن 
لْمَعْرَكَةَ وَالإِمْدَادَاتِ التي تقل مَعَ الْحَشْفٍ عَنْ طَبِيعَتهَاء 
وَمَصْدَرِهَاء وَالْجِهَاتٍ لبي تُرسَل إلَيَْا 

مقاب ٠‏ قَإِنَّ كلا مِنَ الولآيات لقم وَالاتحَاد 
السُوفييتي؛ يُعدٌ الْحُطَط وَالْوَسَائَطَ الْكَفِيلةَ يَتَصَيِد بنَصَيّدِ مثْل تلك 
لأَقَمَار الا ماعن رين يلال ليزر وَغَيْرِهًا . 

3 ناك مط متطورةلَى الاين الْمَذْ كو مدىء بن لأس : تلك 
الأَقْمَار المُعَادِيّة» إِذَا أمْكنّ» عَنْ طريقٍ مَرْكَبَاتَ 2 زُوّدَتُ 
بأدْرُع طَويلة لََا مََابِض صَحْمَةٌ. تَسْتَطيُ المَض عَلَى القَمَر 
الصَّنَاعِيٌ» وَقطره إلى الْمَرْكبَةَ: ٠‏ نم التْزُول به إلى الاين 

جل امد سرون لد توي 


الْقَمَرِِ وَجَرٌهِ إِلَى الْمَْكبة. وَكَدْ أعدّتْ لَّهُمُ اليم درَاجَاتٌ نَارِيه 
عيفر للقَئِض عَلَيْه وَالْعَؤْدَة به 
ِلَى الْمَرْكبَة بسرْعَة وَأمَانِ . وَقَد أَجرِيَتْ تَجَارِبُ نَاجِحَةٌ مِنْ قبل 
الدَوْلميْنِ السُوف فُيييّة وَالأميركيّة حَوْلَ ذَلِك . 
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يَدَأت الأَقْمَارُ الصَّنَاعبَة نلعت دور كبيرأ أِي الشف عَنْ 
َرَوَاتِ الأَرْض الطبيعيّة» بَعْدَ أَنْ رُوّدَتْ بالأجهرّة الرّادَارِيّة؛ 
وَبآلات التَصُوير الحَسََاسَة 

م قاقر 


وَفي طليعة ما م تكشف عيثة : : نويه التَْبَة وَمَذَق 


2 كر 8 5 
ااي آنا انا لسر عيب ف شي 


خصويتهًا أ جَمَافْهًا أَوْ مُلُوحَتهَا: وَأنْوَاعٌ النَّانَاتَ الي نمطي 
سَطْحَ الأزض. كَمَا يُنكنها الكَشْفٌ عَنٍ الِْيَاهِ السطحية. 
عَنِ الْمَنَاطقٍ التي يُحْتَمَلٌ وجو 
ميّاه بَاطنيّةَ فيهًا. كَمَا تكشف عَنْ تَركيب مِيّاء الْمُحِيطاتِ 
وَلِْحَار وَالْبَحَيْرَات وَالأنْهَار وَعَنِ الأئلآح الْمُخْتَلمَة الْمُمْحَلَة 
ننقاء وَعَْ متاق نجي الأماك افيتان وَالْمتالك التي 
عا أن مجرَتها. وََْشِفُ أنضاً عَنٍ الْحَرَائقِ وعمَِيَاتٍ 
القَطع التي َتَعَوَض لها العَابَاتٌ وَبخاصَّة الأَدْغَالَ الا سَتَوَائية 
الي يَضَعُبٌ , لتقو ًا ِلتَرْفٍ إلى مَا يجري فِيهَا. 
وَتّكَدَةٌ الأقماد الصّتاعة بوُضوح مَوَاطِنَ الجلِيد 
َلتلوج. لنت 5 تَشْعَلَهَاء وَمَدَى نسَاعٍ لك القع 
وت إلى الْمَيَضَانَات النّاتبحة 5 عن الأعَاصِير. 


خم ان 


وَعَنْ مَدَى 00 الأض» و 


وَيُمْكتْهًا الْكَشْفٌ أَبْضاً تمن التَشَمَعَاتَ دم اليه 
الصّدوة: وَحَصِر نقَاط الضَّعْف شي هياكلها. شر 


- 


بين 


انْهِيَارِهًَا . كما تشتزيع الشف عَنِ فلات الْمَعْدنيّة 
وَالتَروَاتِ الأَخرَى الطَبيعية اْمَوْجودة عَلَى سَطلح الأَوْض. 5 
القَائِمَة تَحْتَ ذَلِكٌ السّطح عَلَى عُمْقٍ مثْرَيْنِ. 

د تَمَكيت الْهنْدُ: بِوَسَاطَة قَمَرِهَا الصَّنَاعِيّ الثَالثْ 
(روهيني): مِنَ الْكَشْفِ عَنْ مَكَامِنِ الْمَاس وَالْعَقيقٍ الأَحْمَر في 
ولآيّة اندرابراديش الواقِعّة في شَّمَالٍ غَرْبِ الْهِنْدِ وَالْمْتَاحْمَة 
ل 

وَتَشْتَطِيمٌ أقمَاة الاتحاد السُوفييٌ ع الصّنَاعيّة 5 ومن 
ورا ضح ني مج الْمَسْح لِرُ قَعَة عم لا َوه مِسَاحَتهًا 
ئَا الأَقْمَادُ الصنا 5 عية الفرنسكةء قلا َكُونٌ 
صور منطاقة لا تقل مسَاحة 


صَوَّرُهَا وَاضْحَةَ 1 عنما تَصَوٌ 


سَطحهًا عن (10) أمْمَارِ مُرَبَعَة . بَنَمَا لا تْقَدمُ الأَقُمَارُ الصّنَاعيَة 
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الأميركبّة صوّرأ وَاضحَحة إلا للمَنَاطِقٍ التي تكون مِسَاحَتَهًا في 
دود (30) مثراً مَرَيّحَاً فَأكثرٌ . 


مُعَسْكرُ المَضَاء 

ل كن الدوَافِعٌ لصلع الصَوَارِبخٍ وَالأَقُمَار الصَّنَاعيّة 
دَوَافْعَ إنْسَانِيّة قط يدف إلى َع ممنب و عن لمر علمياً 
وَاقِصَادِياً. وَإلَى تَحُنيبه الْكَوَارتَ الطببعيّة: َإنَمَا كان 


5 
عن ال 


هُنَاكَ مُبْدُ لبدَايَةَ: إلى جَانب ذلك كله تخطيط يَرْمي الي 
الاسْتفادة ة مِنَ الصّوَارِيحَ وَالأَقُمَار الصناعيّة في المَجَال 
العَسْكريٌٍّ كَأَدَوَات فَكَالَة شَديدَة المَنْك وَالدَّمَارٍ وَسَرِيعَة 
المتائج . وَقَْ أَفْصَحَ عَنْ ذَلِكَ الْعَدِيدٌ مِنّ الحبراء العَسَكَرِيِينَ 
َاَْمَا وَقَادَة الدوّل 7 منَاسَبَاتِ مُختَلفة . ظ 
فَمَنذْ عام 8م وَعَلَى تر الاختجَاجات وَالانتقَادَات 


در 


التي د يُطلقَهًا قسم كبر من شكان أواليات الْمَحَدَة 


ود َبَعْضٍ ء| لَمُسُوُولِينٌ فيها وَالتِي كانت تست تَسْتَهدف ضخامة 
لنَعَقَاتَ التي كَانَتْ تُخَصّصّهًا الولآيَاتُ الْمُتََحَدَة للاسْتمْرَار 


مخطط قاعدة فضائية كبيرة لمهمات عسكرية فى الفضاء 


في أَبْحَاتْ القضَاء وَتجَارِبٍ إطلاً ق الصَّوَارِيخ وَالأَقْمَار 


الصّاعيّة ‏ سيلب بذجو . بوشي قائلاً م 
لا تَتَسَايَْ مَعَ لاد الشوفيييٌ في سل التْوقٍ في مَبدَانٍ 
الشواريخ الازوع إلقازات فقطد وَإِنْمَا نَتَسَابَقَ ق مَعَهُ في مَجَال 
ة عَلَى العَالَم لفيا . وَسَيَكشِف المُشْتقئّل الْقَرِيبُ 
كَيِفَ أَنَّ السّئِطَرَةَ عَلَى الْمَضَاءِ سَتَكُونٌُ الْوَسِيلَةَ لِلسَبْطَرَة عَلَى 
الأزض ؛ ؛ وَلِهَدَايَحبُ عَلَيَْا أن تَتَوَّقَ في جمِيع مَجَالتِ قوَانَ 
الصؤيد والقشافة». وان تكوة جَمِيعٌ التايج ' وَالْمُخَططات 
العمشكريّة مُتَطَلْعَةَ إلى ذلك الْهّدَفِء وَمُتَقَيّدَة به 
َم ذَلِكء مَا جَاءَ عَلَى لسَانِ الْجِنرّالٍ رمي غيران. 
رئيس - خف التفاظ العلين انام التزوي: وله في حَام 
0م : ”ا سك في أن الاسْتَقَادَةَ منّ الْمَضَاء في المَجَالٍ 
الْعَسْكَرِيٌ أ مَحتَومٌ : وَسََقَامُ فيه قم صِنَاعيّة : 2 
قَضَاء للْمُرَاقبَة» وَمَحَطَاتٌ يُمْكِنٌ اسْتِخدَامُهَا كَقَاعِدَة لإطلاقٍِ 
الصّوَارِيخْ» وَسَتَكُونٌ الْمَعْرَكَةَ مِنْ أجل السبْطَرَةِ عَلَى الْقَضَاء 
عا لم تشقيع رض باه له و لذي ينيع 
فَرْضٌ سِبَاده عَلَى الْعَالّم كله“. وَحَنَّى قَبْلَ أن يُصْبِحَ جونسون 

رئِيسَاً لِلْولآَات الْمُتَحِدَة الأميركيّة» صَّحَ قَائلاً : 
إن مَعَارِكَ اَعَد لَنْ تون عَلَى سَطْح الأرْض في الْبِدَاة. 

وَإِنَمَا سيدأ انولاقها يني النقناية. 

وَصَحَيح أنَّ و تطوير رَ الصّوَارِيخَ من حَيْتُ الطولٌ وَزْيَادَة 
الْوَرْنِء جَاءَ لإيصَالٍ أَفْمَارٍ صِنَاعيّةَ إِلَّى مَدَارَاتِ مُرْتَفعَة: 
وَليُوصِلَ أَجْهِرَة وَرِجَالَ فَضَاءِ إلى الْقَمَرِِ وَلَكِنَّ هَذَا التطوير 
الحاعليي زياد فاعليّة : الصّوَابخٍ كيْ تَسْتَطِيعَ قم مَسَاقَاتٍ 
ا وَحَفْلَ شككتات مُدَمرَ رّة أَْقَلَ . وََدْ كَشَفّتِ الأحْدَات. 
يما بعد صِدْقَ بَلْكَ النَصْرِيِحَاتِ وَالتَوَفََاتِء فَمِنْ ذَلِكَ : 
٠‏ إنَّ صَارُوحَ أطلسء الذي يَرِيدُ طُولَهُ عَلَى (26) مِثراً. 
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وي م وَزْنهُ عنْدَ إطلآقه (120) طناً رَوَّدَتْ به الولآيَاتٌ الْمُتَّحدَةٌ 


ًا الْمُسَلّحَةٍ الْمُوَرَعَةِ عَلَى (11) 
َه علْمَا به يَستَطيعٌ حَمْلَ رَأس تَوَوِيٌّ» تبْلُْ طَاقة 
تَفْجيره (3 ميغا طن). ِلَى مَسَاقة تيد عَلَى (1800) كم . 

«كَمَا أن صَاُونَ تينان» الذي يُتَجَاوَرُ طول (30) مثْراً 
وَالْمَُو وَدَ برأ سس نوَدِي يُمْكِنٌ إِيصَالَهُ إِلَى مَسَافَة (20) أَلفَ 
كبلومثْر : ِلَمَا بأنّ رَأْسَهُ الَوَِيّ تَبلْعُ طَاقَةُ تفْجيرِه اللَووية 
(5) ميغا طن . 


(13) كَتِيبَة من كتانب 


لد ع اق ع 
قاعدة ع 
ل 


٠‏ وَالضصَارُوحُ الذي يَقُوقَ الصَّارُوحَيْن السَّابقَيْن وَهُوَ 
صَارُوحُ (ساتورن ‏ 5) الَذِي يَبْلُغُ طولهُ (111) مثْرآء وَيَزنُ 
عِنْدَ إطلقه أَكثَرَ مِنْ (2700 طن»» اسْتَطاعَ بِمَرَاحلِه المُتَعَدُدَة: 
َطْعَ مسَائَةَ 350 أَلْف كِيلومئْر تَْرِيباً» حِينَ أَوْصَلَ رُوَادَ القَضَاء 
إِلَى تكارخؤد القَمَرِ ب بِمَرْكيتهِمْ (أبوللو 1م 

25 وَيَقُومُ الانَحَادُ السُوفييتِي بتَطوير صَوَارِيخَهء ليَظَلَّ مُحَافظاً 
على نفو في هَذَا الْمَجَالِ عَلَى الولآيَاتِ الْمُتَحدَة. 

وس أَحدَث ثِ الصّوَارِيخَ الشوفيئية بينية الصَارُوحٌ (انيرغيا) 
الذي يَتَأََفُْ من مَرْحَلَتبْنَء وَتَفُوقٌ قُدرَتهُ قُدْرَةَ الصَّارُوحَ 
الأميركيٌ (ساتورن ‏ 5) ذي الْمَرَاحل لان مَعَ أن طُولَهُ ل 
يد عَلَى (70) مثْراً. ْ 

وَيَسْتَطيعٌ الضّارُوخٌ (انيرغيا) أَنْ يَحْمِلَ مَعَهُ إلى الْقَضَاء 
الحَارِجِين ما زنته َنْهُ (110) أَطبَانٍ مُعَابل (45) طناً هيّ + ول 
ا (ساتورن ‏ 5). 

من المُعْتَقَد أنَّ الأَقْمَارَ الصّنَاعيّة التي تَدُورٌ حَؤْل الْكرَة 
الأَرْضِيّة ب ايوم لبت عن نّ انوع المُحَمّلٍ العتَابلٍ النَوَويّة ؛ 
إل لد أ أنه وَضعٌْ القَمَر الصَّنَاعِيٌ (فوستوك ‏ 1) 
في مَدَارِ فَضَائِىٌ يَوْمَ 12 نَيْسَانَ عَامَ 00 وَبوَ زْنِ أي 
)5 أَطنَانٍ» سَادَ الاعْتِقَادْ أن مثل تلك الأَقْمَار الصّنَاعِيّة قَذْ 


أَضْبَحَتْ مُوَهَلَةَ َحَمْل الْمَتَابل النَوَويّة . 


ا 2 يَ 5 و -" 0 ل( 550 5 8 ص 
وَيَبْدو أن التَأخرٌ في تزويد الأقمار الصّناعيّة بمثل تلك 


لقاب وَاجعٌ إلى عَدَمٍ كَفَاءتَِا حت الهؤم في الْوْضُو ا 
أَمْدَافَهَا بدقة ؛ وَكَنَّ كَل خَطَأ في تَوْجِيِههاء وَلَوْ كان 


عَلَى عد أ و اه مِنْ (100) جزرْء مِنَ الدَّرَجَةَء كَذُ يَحْر 
الْقَمَرَ عَنْ وجهته. يُصِِبٌ دَوْلَُ صَدِيقَة أو مُحَايدَة. 1 بدلا منْ 


إصابَة الْهَدَف الْمُعَادي الْمُوَجَه إِلَيه 


لك 7 


وَمَعْ م أن تَزْويدَ امشوارية جز برُؤُوس نَوَويّة هو أقل كلفة 
بكثير من رويد القَمَر الصّنَاعىٌ بِمثلٍ تلك الرُؤْوسء إن 
الولآيَاتِ الْمْتَحدَة وَالاتحَاد السُوفِييتِيٌ بُخَطْطَانِ لإسْتِخدَام 
يعد لاسي نا تيدف ين ب لو سيا. 
ينا ا لون باك 21 عَم رَة الدّقَاعيّة يد 
منها مِّْهَا الصَّوَارِيحٌ . بالإضافة ة إلى اختمّال تَعَرْضٍ الصّوَارِيحَ 
تير قل إطلاتهًا 0 للضي على ا َه 
عمق يريد أخياناً ) عل (26) مثراً. ميض كل او 


وو 


3 َحْتَ الأْض» غطاءٌ يزيد وَرْنهُ عَلَى (10) أطْنَان» بت 


آليَاَ 0 كبيرٌة: عند انطلآق والعادري 


ا الصوَارِيح؛ التي أ يح ا هذه المرَابضَ 
الْمَحْفيّة: بالْوَقُود الضُلب الذي يُْطِيها. مُْذُ اللْخطة الأول . 
دَفْعَا كبيرأً» وَسْرْعَةَ حَاطفَة: مِمَادَعَا إِلَى تَسْمِيََهَا (الصَّوَارِيخَ 
بَنَات الدّقبقّة قيقة) . ْ 

وَتَقُومُ الْولآَيَاتُ الْمَُحِدَة وَكَذَلِكَ الإتّحَادُ السُوفِييتي 
بصنْع َوْعَيْنِ ص الأشلبحة دي أن وَاحد »وهنا السّلاحُ الرّادعٌ 
وَهوَ فو يق 1 لإِعْتِرَاض قو النَدْمير الْمُوَجّهَة مِنَ الدَوْلة 

لمعَاديّة : ليقُومَ ديا قَبْلَ بُْوغهَا أَهُدَافًَا ؛ وَالثَاني سلاحُ 
الاير الشامل ولا يُسْتَخَدَمُ َ حِينَ يَفْقَدُ الطرف الْمُهَاجِمُ 
َيه 3 دَمَرَهَا السّلاحٌ الرَّادعٌ . 


مِنْ أجل هذا يش الطَرَقَانِ إلى إيجاد مَرَاكْرْ 


الْطلاقِ للأشلحة الْمَعَالََ: ل ة الْمَوَاقع؛ وَحَلَة «اللؤويع. 
قن انقو الدُوّل الصّديقَة 3 


في أَرَاضِي الدّْلة ذَاتَهاء أز ذ 
المُتَحَالمَة مَعَهَا ممًا يط لدو الْمُعْتَدَى عَلَيْهًا ذه صَهَ الدَّدُ 
المَعَال الذي قَدُ تَكونٌ له لَه العَلَة ؛ إِذ حسبٌ 3 تَد مِيرَ العتَابلٍ 
النوَويّة : التي قدلا فنا صِنَاعِيّة عَدِيدَة: وَذَاتٌ مَدَارَاتَ 
مُحْتَلفَة ‏ يَحْتَاحٌ إلى عدَّة سَاعات . 

وَمِنّ الطرائقٍ التَدْميريّة الْمَعَالة مرح أَنْ يَنَعَ تَفْحِيرُ 
يق القَتَابل لوي ذَات القَدْرّة (١‏ لفائقّة: في الكو عَلَى 
زع (100 - 200) كيلو ثْرِ؛ ذَلِكَ أنَّ الْجَارَهَا عَلَى هَذَا 
الإزتفا اع يُعْمَبر يُعْتَبَرُ كافياً لإحْرَاقٍ مَنَاطِقَ وَاسِعَةَ جداًء سَاوِي 
مسَاحَتَهَا مسَاحَة قاعدَّة ة مَخْرُوط الانفجار الذي و ا 
في السَمَاء. وَقَاعَدَئَهُ تَشْمَلٌ تلك الْمِنْطْقَة الوَاسعَة الْمُحْمَرَة . 
يَقْترِحُ الْمْخَطْطونَ لِلْعَمَلِيَاتِ الْعَسْكَريّة النَوَويّة أَنْ تُوضَعَ 
1 0010 من الأقْمَارِ الْحَاملّة للَْتَابل النّوَويّة وَالْمُعَدَّة 
لِلْهُجُوم. عَلَى مَدَار وَاحِدِء كَيْ تَقْذْفَ بِقَتَابلِها عَلَى الأَهُدَاف 
الْمَوْسُومَة لَّهَا عَلَى التَوَالِيء بَيَمَا تُوضَعُْ أَكْمَاٌ الدع في 
مَدَارَات مُخْتَلفَة» لإسْقَاطَهًا عَلَى قَتَرَات مُتتَاليَة . 1 

الل أَمْدُ الْمُرَاقبَة ة وَالتَحسّس شيا يالغ م الأَهَميَة هَمّيّة في مَجَال 

سْتَعْدَاد للْمُوَاجَهَة ٠‏ فبالإضافة إلى مَا يُقَدمَهُ مهُ الجَوَاسِيِسٌُ 

في مدا الْمَجَال م من مَلُومَاتٍ ة بها تَطَل 7 
النَحَسّس الْمَضَاِية أسْرَعٌ إخطاراً. وخ أَعَبَيَة: لها تخملة 
مِنْ أَجْهِرَة دَقَِِة» وَبَالِعَة الْحَسَاسِية 
مَا حَدَا بالولآيّات الْمُتّحدَة وَالاتَحَاد السو فِيتِيٌ 
ِلَى إِظْلآقٍ مِنَات الأَقْمَارٍ الصّنَاعيّة الْمُتَحَسَسَةَء بَعْدَ أَنْ َم 
يتَمُويهها بالطرائق الثَاليه : 

1) تَعْلِيهًا بِمَوَادّ ُحُولُ ُو كَشْفِهًا بالرّادَارٍ. 

2( ترُويدهَا بجهاز وضع الانْعكاسَات الرَّادَاريَة يَهَ عَلَيْهًا 
دَرَجةٍ كر مما يودي إَِى عَدَمٍ طُهُورِهَا عَلَى سَاشَاتٍ 


2 


نَوَويّة فتَد جَرَى في ا سني الخ 


التَلمَازْ الْمَصِلَة لِك الرَادَار. 

د جَعَلهَا م صَغْرَة احج ؛ 2 إغطايها شَكلاً هَنْدَسِيّاً 
يَجْعَلُ مَظْهَرَهَا يبد لمعو بي يِثْ يَعْجَرُ الرّادَارُ عَنْ كُشْفِهًا 
وَهيّ عَلَى ارُْتفاَات كبيرّة . 

4( إطلاقٍِ عَدَدِ كبير من الأرَام التي َهَا شَكل - 
الصَّنَاعيّة» مما - التَمْييرَ بَيْرَ بيْنَ القَمَر الصَّحِبح وَالقَمَر 
سر سيت . وَِمَا أن تَذْمِيرَ قمر صَِاعِيّ وَاحَدٍ تاج 
حَوَالَنْ (200) قَذِيقَة صَارُوحْيّة لقطع الطر سٍِ 


2م سور 


عََن جد َإِنَ لتَكَالِيفَ الْبَاهِظَةَ ِهذه الْعَمَلِيّه قَدُ تَحول 


ون استخدامهًا. 

5) جَعَلٍ الأَقْمَار الصَّاعيَّة ‏ تغيّرٌ مَدَارَاتَهَا باس 
0 تؤجية ضرعل حابن لكوي 

وَنَطَراً للْحْطُورَة الْنِي بَدَأتْ قور َبْعَادَهَا كلْنًا الدَ وَلَيْن 
لْمُتتَاْسََيْنِء إِذَا مَا تم َم تيل لأفْمَارٍ الصَّنَاعِيّة بَتَابلَ 
رَة عَدَدِ من نَّ الإنَصَالآت 
و َاللّقَاءات قي سي الو لآيَات المُتحدَة وَالاتحَاد السو فِيتيٌ 
نديد المَخَاوة ف أي سَيَنْهَا الصد بَ البَارد 8 التي طَالَ أَمَدُهَا 


سْتَمْرَارِء مما 


0 3 


بيْنّ الدَّوْلَينِ ٠‏ وَالتي كَانّ يَحْشَى 93 َتَحَوَّل : في وَقَت مَاء 
1 حَْبٍ سَاحْنَة مُدَمُرَة» غير مَأمُونة العَوَاقَبِ لِلطْرَيْن 
الْمْتَحَارِبَيْن مَعَاً. 
وَكَانَ منْ تَتيجَة تلك اللقّاءات وَالْمُحَادَنَات : انَقَاق عَلَى 
9 تخبيلٍ الأقَمَار الصّتاعيّة أي سلاج نوَوِي ؛ وَأ تت 
َبَةَ ذلك بالإضافة إن مَرَاقَبَة َه تطوير الأسْلحَة النَوَويّة 
كارب متلق با مِنْ قبل هينات تَضْمْ مُمَثَلِينَ من 
لدَّوْلتيِن الْمعْيئين + وكا عق دكن تئج هَذَا الإتقاق : قِيَامُ 
الدَولتيْن بسَحُب عا الصواريخ مَُوَسّطةٍ امدق سن نْ قَارّة أوروبًاء 
وَإنْلآفَ نَمَاذْجّ مُحَدَّدّة منّ الأشلحة النَوَويّة المُخْتلقة . 


#الاياستت. | ب.... مكدر" خرايم 
ا اي 


2 5621 ان أَظْلقٌَ عَلَى الْحَرْبِ التي ل فيهًا 
الأَقَمَاث الصّنَاعيّة» وَالْمَءِ كَبَاتٌ الْمَضَائية وَالصَّوَارِيحَ العَابرَة 
للْقَاوَاتَء الْمُحَمّلة الاب النَوويّة مَحَلَّ الإنْسَانِ وَالآليّات 
وَالطائِرَات وَالقطع البَخريّة في الْمُوَاجَهَة الأولى عَنْدَ وُقوع 
الغرب - آي إنها عو نقي ) 
وَمَا عَلَيْهَا بالإضاقة إلى تَدُمِير الأسشلحة الْمَضَائَيّة 
َي ليها الْعمَليات الْحزييه َي سدم نيها الأشيعا 
المذية وَالجموية وَالْبَحْرِيّة ٠‏ لتَحقِيقٍ النَضْر النَهَائيَ 
ماه في حال وو مل َك لحب . نْ تَكُونَ في 
نَهَايتَهًا دَوْلَة 3 مُمْتَصِرَة لأنَّ الدَّوْلَة الوَابحَة بِحَةَ سَتَكُونُ هن الأُخْرَى كد 
حَاقَ بها دَمَارٌ كبيرٌ وَتَلوْتْ في البيئة خَطيرٌ وَمشَاكل اقتصّاد 
وَبشَرِيَةٌ قد تَعْجَرُعَنْ باد حُلُولٍ سَرِعَة وَتَاجِعَة لا 
0 تدا الْعَسْكرِيُونَ 04 أكثر منْ (2200) َمَر 
سا قَدْ أطلقَ ناض , عنويية ثئة َي عَامٍ 1957م 
يعني أنه تُشَكَلٌ (9/057) م نَّ الأَقْمَار 
حَوْلَ كُرَيَنًا الأضية . 


3 ا عد مير أزض العدة 
5 نضا : 


7 


3 ختى اليوم . وقذا 3 


فت التي تَدُورُ ؤم فى الْقَضَاء 


م م 7 / 
1 11 0 8 (55 
١‏ * هه" إهسن .2 --- ١‏ 
َ استحكشاة ف ١‏ شمو ب ك0 0 
ا 2 فلن دك 


ا تلك الْأَقْمَارُ الحرْبية 0د النَحَسّس التي دنا 
يا وَقَدصصقِسْممنْها. في الآوئّة الأخيرة: ني 
وََتْ الشَارَات اللأسلكيّة وَالرَادَارِيّة الصَّادِرَ عن جهَاتٍ عَسْكرِبة أ 
سِيَاسِيّة وَللْكْشْفٍعَن الَّجَارِب لوو هنما أجْريَتْ . 

َي أمم أيه فور اي تعد إعخزرب التبموع: 

1 الأفمَار الصتاعيّة َ الْمَدَمْدَ 

وَقَدُ أعدَّثْ لمَقَومَ ا الْمُعَاد 


و 


يََ الْمُرَوّدَة 
بسلاح َوَوِي ؛ 5 للإضْطدَام بها وَتَفْجِرِهَا في الْجوّ عَلَى 
اتفاع كبير» حَييِتُ تَنْفْجِرٌ 7 الأخْرَى وَتتبَدّدُ . 
2) الطائرَةٌ اَعَد : 
وَهِيَ طائِرَةٌ قَامَتِ الْولآَيَاتُ الْمُتَحَدَةٌ بِصْنْعَهًا نحت اشم 
(ف - 15 - إيغل». لمحملا ََابَ توي َع بها الطائر؟ 
ع عُلوَ (21) كمه حيث ُطلِق: وَِنَ على ذَلِكَ الإريقاع. 
قذائف مَُرَوَّدَةٌ برُؤُوس َوَويّة باتبجاه الأفْمَار الصََّاعية 
الْمُعَادِيّة النَوَويّة . وَعِنْدَ قرَابٍ تلك الْقَذَائف من أَمدَافهَاء 
تتْمُصل عَنْهَا الوُؤُوسٌ النَوَوي لتُلاَحقٌّ تلك الأَهُدَافَء مُهْتَدية 


سكن 


نا تضدةة علك الأققار من أشقة تكت الجهداء ٠‏ وقد تَنفجرٌ 


تلْكَ الرُّؤُوسٌ النََّويهُ عَلَى مَسَافة قَريبَة مِنَ الْقَمَرِِ كَُدَمُرهُ أو 
3) الصّوَارِيحٌ الْقَاذْقَة : 
وَهِيَ صَوَارِيحَ رود كل وَاحِد مِنْها بعَدَّد بير من الْقَذَائِفٍ 
ذَاتِ الوُؤُوس النَّوَويّة ؛ وَعِنْدَ إطلآقٍ ذَلِكَ الصَّارُوخْ , باتجَاه 


سس 3ق 


الأَمُدَاف الْمُعَادِيَة: تَتْفٌصل عنه الْقَذَائف المُرَودَة أَجهرَة 


دَفع نَقَاثْء تَجْعَلَهَا تَتَطَلق ؛ بسْرْعَةٍ (40) كم في الثائية. عَلى 
شَكلٍ سَيْلٍ مُتَلاحِقٍ . لمُلاَاةِ تلك الأَهُدَافِء أو اللّحَاقٍ بها 
وَتَدْمِيرهَا . َ َه عنْدَمًا جرّبَ هذا الصّاروخ على - 
الأزض : بتؤجيه قَذَائفه نحو الأَهُدّاف المَضَائيّة 
فاعليّتهًا في المَضَاء كانت مَحْدُودَة؛ لذا سَيَقْنَصِرٌ استخدامة 
ب سييية ديّة قبل وُصُولِهَا إلى أَهْدَافِهًا. كَمَا 
سَعرَوَدُ ؛ 5 يفن المَضَاء : لإطلقٍ قَذَائَفِهًا الَمَانَة منْهًا باتجاه 
الأَقُمَار الصَّنَاعية النَوَوءَ يَهَ الْمُعَاديَة المُهَاجِمَة . 
4) مَدَافْعٌ الْحْسَيْمَات الذائة 


2 


وَهيّ مَذَافْعٌ تطلق جَسَيِمَات 7 يَدَ ع1 11م عتدددهغ هر 
بعْدَ تشرِيع حَرَكتِهَاء لِمصِلَ فِي الطلاقهًا إِلَى سُرْعَةِ تُعَادِل 
(099/) من شُرْعَة الضوء .نَّم مل مذ اماع عََى سَطح 
الأضء ضِمْنَ مُنشَآتِ لايل مُحِطَها عَنْ (6) كيلوميرَاتِ . 
وَبمَا 3 الْحْسَيْمَات الذي المُمْطَلِعَة 5 ِالْمَجَال الْكَهْرَطيسِيٌ 
الْمُحِيط بالأرْض » َيَحْرِفَهًا عَنْ مَسَارِهَا عِنْدَمَا تَْلْعُ ارْتَفَاعَاتَ 
عَلى الْمَؤْكَبَات الفَضَائيّة حَيْتْ نييبت فؤْق ظهْرمَاء لتُسَدَدَ 
ْنَا الججسَيمَاتٌ في الي البق تو الأَهُدَاف الْمُعَادِيَة 

5) آشقة لواو 

وَهِيَ أَشِعَةٌ تنْطَلِقُ مِنَ الْجِهَازِ الْموَلَدِ لَهَا عَلَى شَكلٍ 
حُرْمَة ضَوَْيّةَ دّات طَاقَة هَائلّة» لِدَرَجَة أنه تَسْتَطيعٌ ثُقَبَ 
الذّرُوع الْمَُلْمَهِ مِنَ الصّلْبٍ بِسَمْكِ عِدَّة ستتيمثرَات . وَيْقَم 


الجهَّارٌ الْمُوَلدٌ لِهّذه الأشّة في الْمَنَاطقٍ الْمُرْتَفعَة فَؤْقَ سَطح 
2 وام هِ 5 كت 5 يل دح 21 2 
الأآرض » كاعالى الحبّال؛ إذ كلما كان الحَوّ المحيط به 
مالع وقد قو قفتي ف د 
قليل الكثافة كان تآثيرٌ تلك الاشعة في الاهداف الموّجه إليْها 


ا ١‏ 2 اأزة قوع ا 
صوراريخ عابرة للقارّات 


هكذا يعمل سلاح شعاع الجزئيات ضد القذائف الباليستية . 


6 َعَاليّة وَُقوذا: لذا تَخَْارُ لَهَا الارْتفَاعَاتُ الي تَقَُ بق سن 


(3 - 5) كيلومِئرَاتٍ ع عَنْ سَطح الْجَوٌّء ! إِذَا أْكَنَ ذلك . 
ويَُومُ جهَارٌ الأشعة ذَاك» بإرْسَال أ يكإقري ةكد 
ل يوك كلمل قل تيه تلك الأشكّة وَعَكسهاء 
تسُليطهًا بوسَاطَة الوَاَارٍ متم كيك ابسهار تو اأتا: 
الصّنَاعِيّة وَالْمَرْكْبَات الْمَضَائيّة» وَالصّوَارِيح الْعَابرَة لِلَقَارَّاتء 
حَنِتٌ تَعْمَل عَلَى تَفْجِيرِهًا ِي الْجَوَ قَْلَبُلوعِا َهْدَاقََا. 
َالْمَحَطَاتٌ الْقَضَاتِيَة التي تَدُورُ الْيَوْمَ حَوْلَ الأض 
َو يض سي ذو وسو 0 اداو 


تحجن سن أنحن ‏ خحن تحن 


هكذا نتعمل هراة أشعة الليزر د القذائف الباليستية 


فى وَالْمَرْكَبَاتُ الْمَضَائِيّة: كَمَحَطات تَجَهرُ بسر عد بوَسَائلٍ 
الوم وَالدَفاع المَضَائيينِ؛ هلما باك بَنْضَهًا بذ تشهيةة ثئذ 
الآنَء كما مي مَعَنَاء ٠‏ بأدوع قَايضَة للأقمَار الصّناعيّة: كم 
يُمْكنٌ ب عَنْدَ لوم ِالقَدَائفٍِ النَوَويّة: وَالأشعَّة 
الْمُدَمرَة. وَمَكوك الْقَضَاءِ الذي يَنْتَقلُ اليوْمَ بَيْنَ مَحَطَاتِ 
الْمُرَاقَبَةَ الأْضيّة وَالْمَحَطَاتِ الْقَضَائيَتَ نَاقلاً الرُوَادَ أو 
لَجْهيرَاتِ الْعلمية يكل أن يرُوََء في ظَرُوفٍ الْحَرْبٍ. 
تلك الْمَطات بِمُخْمَلِفٍ وَسَائل التَذْمِير. 
وَيَتَخْذْ كل من ع الْولآيَاتِ الْمُتَحِدَة وَالإنَحَادِ السُوفيبتِيَ 
حَبْطتَهُ تنيب الأَقْمَارِ الصَّنَاعِيّة الأَدْوْعَ القَابضَةء وَغَيْرَهَا منّ 
الفا التي كَدْ تنصَبُ 0 تَنْصَبٌُ لَهّا في المَضَاءء عَنْ طريقٍ إطلآقٍ قمَار 
صِناعِية مُدَمرَة تَفَجِرُ َْرتمَاسهَا مَعَ أيّ جشم آحَرَ فيد 
وَمِنَّ التَدَابِير التي انَخَذَّتُ لتَدمِير الصواريخ عَابرَة 
القَارَاتَء الْمُرَّوّدَة برُؤُوسِ َوَويّة: ِطلاَقَ أَقْمَارٍ صِنَاعيّة 


3 الاح 


وْ مَرْكَبَاتِ قَضَائيْة مُسَلْحَة تَقُومَ بمُلاقَاةِ تلك الصَّوَارِيخ 


وَِنْلاَهَا قَبْلَ خُرُوجِهَا مِنَ الْغلافٍِ الْعَازِيٌ الأرضِيّ. 


فر اي 


و َعَنْدَمَاَفْضَل هَذْهِالْحْطَةٌ 2 تمن الصَّر وحم نْبلوغ الْقَضَاء 
2 آثية صناعيّة لو أو مد كات فَضَائية: 


رجي 7 
ك2 


نّ هناك 5 عازن مراك لاقب اأْضية. 
وَِذا ما ادف ونا الصَّارُوخْ ثَانيةَ مما أعد لمُوَاجَهَته 
وَأَخَرَ يَندَفْعٌ في الغلآف الْجَو ىَِ باتجحاه الأَهُدَافِ الْمُحَدَّدَة له 
َو سَطح الأزض» عَاجَلَيُهُ وَسَائط الداع الأْضيّة» وَفِي 


حي سمس 


مُقَدْمَتَهَا مَدَافعٌ الْحْسَيْمَات الذَريَة: َدمَرَئهُ قبلَ أَنّْيَبْلَعَ هَدَكَهُ. 


الْمَحَطاتٌ الْمَضَائيةٌ الْمَدَاريَة 

هي مَرْكْبَاتٌ فََاتيةٌ تخمل رُوَاداً يَقُضْونَ فيهًا قَْرَه 
مِنَ الزّمَن أنْنَاءَ دَوَرَانِهَا عَلَى مَذدَارِ كا خؤل الأ ٠‏ لإِجْرَاء 
ظَرُوفٍ الْحَوْبِء ؟؟ قاعدّة حَرْبيّة جَوَيَة ‏ 5 مَيَ مَعَنَا . 


0 


تالف مقطا الْمَضَائَية 11 51266 مو م 
مِنْ ثَلآثْ غرّفٍ رئيسَة ئيسَة مُنّصِلَة ببَعْضِهَاء ٠‏ وَهيّ : 

1) الْعدقَة الأَمَامية ١‏ 

وَتكون فهو: ِالمُعَدَّاتَ وَالْمُخْتَيْرَات العلميّة وَالطييّة : 
وَفِيِهَا تَجْرّى 1 الكبفيافية 1 وَالِْيرْء اي 3 وَالْحَيَائيّة 


وَالطقة , 1 تضم أ أله ة للوّصْد اليجَويٌّ ‏ وَالتَضصْوير 


58 (ث 


العَادِيٌّ وَالتَلعَازِيٌ ٠‏ وَفِيهًا سَريرٌ لتم . ولاه لحفظ الوا 


وَالشَّرَابِ وَمَوْقَد عَارِيٌ ‏ وَمنْضَدَة وَكَرْسَيٌ ورف يُوجَد 
عَلَيْهِ عَدَدٌّ مِنّ نّ لكشب وَالْمَجَلآَت وَعْلبٌّ لرَقائق َأَشْرطةَ 
النَصْوِيرِ الْحَسَّاسَة. وَتَتَصِلُ هذه الْعْرَْةُ مَعَ الْعُْقَة الثَانية: 


وَنَضْمْ أَجهرَة قِيَادَةَ سيت وَتَوْجبههَا بالإضَائة إلى 
أَجهرَة الإنَصَالآتِ اللاسلكيّة وَالتََْازيّة. وأَجْهرَة ضَبْطِ ضَغْط 
حَرَارَة الْمَرْكبَة» وَتَكيِيفٍ حَرَارَتِهًا. 

وَنُوجَدُ فِيهًا كرَةٌ أَرْضيَةٌ هبْسَمَةَ صَغيرَةٌ» تَدُورٌ آلياً. 
طهر ًا نقطَة مَِ ثور الأخمّرء تَتَحرَك عَلَى سَطح بَلْكَ 
و بير إلى المكان اققائم أن سلج الأرص . وَالْذي 

نَهُ الْمَحَطةٌ الْمَضَائئة ني في كل لخطة مِنْ لحطَات دَوَرَانِهَا 

9 ا 

وعَلَى أَحَدٍ جَدْرَانِ هَذْهِ الغزقة: علقت ساعد يَظلْوَ عَلئهًا 
عَدَدْ السَّاعَاتَ لني انْقَضْتٌ على يَذّءِ رخلة الْمَحَطةَء وَعَدَدْ 

لدَّوْرَاتِ التي أَتَمَتْهَا المَدْكبَةَ في الْقَضَاء حَوْلَ الأزض . وَقَدَ 
رُوّدَثُ هذه الْعْرْقَة بمُعدَات طبَيّة كن مِنْ إِجْرَاء عَمَليّات 
جراحئة منتفيجلة: أذ إِسْعَافات وليه ٠‏ بالإضافة ة إلى صْنُوفٍ 
متَعَدَّدَة منّ الأذويّة . 

35) العْردقَة التَالَة : 

نضح آلات وَمُحَرّكَات دَفْع الْمَحَطَةَ المَضَائيّة: 
وَنَْجبههَا. وَيَمَْدَ مِنْ طَرََيْ هَذِه العُرَْة جَتَاحَانِ 00 
وَعَرِيضانء يَحْتَويَانِ عَلى حَادَبَا تُوَلَدُ الطاقة الْكَهْرَيَاتيَة من 
أَشْمّة السّمْس. وَتُحْمَلٌ مَحَطَاتٌ الْقَضَاءِ الْمَدَارِيّة بوَسَاطَةَ 
صَارُوح إلى مَدَارِهَا الْمَرْسُوم لَهَاء عَيْتٌ تأخذ في الدَّوَرَانِ 


حول الأزض بِمَن فيها من رُوَادِ 0 أَثْنَاءَ ذلك. 


طغارت لوليزا لمك يذاء ا وقد 


ويم تشويلها إلى ياو حر حَرْبِيٌ عند 5 


سه (مير) الى 
أَطْلِقّتْ عام 1986م: تَخْضعٌ لإشراف 
آل بالكامل وَيحتاجٌ البَشَّر إلى مُراقبة 
(9013) قط من عَمّلياتها. 


ل 8 قر 
كانت المُخَطة الرّو 


َك ني مَدَاَِا لعدّة شَهُورٍ أؤ أو لهذ: سند آذ عدَّة 
سَنَوَاتَ . وَيَقَومُ مَكُوك المَضَاءِ خلال ذَلِكَء بتقل الْمُوَنِ 


و 


وَالْمَوَاذٌ التى يَحْتَاحٌ إِلَيْهَا رُوَّادْ الْمَضَاء المُقيمِينَ فيهًا؛ كما 


2 00 ا ٍِ 17 ود د 2-0 2 
يَقَوم ذلك المكوك بِإِبْدَال رُوَّاد فضاء فيهًا بِآخَرِينَ» بَعْدَ أن 
7 7 3 ظ 7 5 مي 5 ا ب عير م 

تكونّ إِقَامَتَهُمْ فيهًا قد طالت. أو 


ام را قا َه ا قد 


0 


وَنَظراً للخدمَات الصَّاعِيّة وَالطبّيّة وَالعلميّة التي يُمْكدٌ 


7 ]8 
3 
ا : 


إنَّ المَخَطَةَ القَضائةٌ عار لاب) الي 
أَطَاء ؛ 1 ت عام 3م كانت ول محخطة 
فضائية امريكيّة. وقَدْ أنْبَِتْ أن التسرّ لأوروة 


عَلى العَيْش في الفضاء لفترات طويلة . 


على مساقة تشدر ا 


2 5 0-5 0 + : ٍِ 1 5 
|| د جلف أت ائة الدولية و فى دور سحو لل الارض 


(396.800)كم إن هذه المحطة هي أغلى شيء أنشىة حَتَّى الآن. 
لمثل هذه لسر بها فَقَدْ قَرَّرَتِ الولايَاتُ 
الْمتَحِدَةٌ وَالإنَّحَادُ السُوفُبيننٌ بنَاءَ مَحَطاتِ ضَحْمَة تُنْقَل 
َخْرَاؤُهَا إِلَى الْمَضَاء على لوي حَيِتٌ تجْمَعٌ هُنَاك . 
وَمِنْ أخدّث الْمَخَطَات المَضَائية يه السوفِييّة المخطة 
(مير) عنلا - أَيْ السَّلامُ - التي أَظْلقَتْ إلى مَدَارِهَا بوَسَاطَةَ 
الصّارُوحَ (سيوز -.3):. قذ صَعِنَ غك مذنها 1 رَائد فضَاء 


ل عي سس 


فيا 


سُورِيٌ (مُحَمَدُ أَحْمَّدَ فقارس). إِلَى جَانب رُوَّادِهَا الشُوفيِيتْ 
يَوْمَ 22 تَمُورَ عَامِ 1987م, حَيِثُ نَقْدَ فيا عَدَداً من النََجَارب 
لْعلْميّة الْمَضَابئيْةُ. وَكَانَ فَائدٌ الْمَحَطَةَ يَوْمَهَا ألكسندر فيكتور 
رينكوء وَكان مُسَاعَدَةُ الكسندر الكستدروف . 

ما ا مَحطات لْولآيّات الْمُنَحدَةِ ف مَحَطَهُ (سكاى 
لاب) طاج1 1ك الْمَدَاِية - أي مُخْتَيَدُ القَضَاء . 
وَقَد انَخَدََت الاسْتعْدَادَاتٌ الكاملة تان حَاجَة رَوَاد 
النضاء ٠‏ لين يُقيمُون في تلك الْمَحَطَاتء مِنْ طعَام وَشْرَابٍ 
وَهَوَاء للتّنفْس. وَكَذْ تَبيّنَ أن رَائدَ الْمَضَاءِ الْوَاحَدِ يَحْتَاجُ 
يَوْميَاً إلى : 

. (700) غرام مِنّ الْمَوَادٌ الْبَدُوتيِيَة وَالذَهَية 


59 


وَالكَوْبُوفِيدَرَاتيَةَ وَالفيتَامِيئات 
ش - والأتلح. 

(2500) غرام 

من الْمّاءِ الشزب 

٠‏ (7500) غرام منّ 
المَاء للاسْتَعُمّالآت المُخْتَلمَة . 

. 9010 غرام بن عار الأوكسجين للتنفْس . 

يحون مَجْمُوعٌ ذَلِكَ كله (5 11كغ) لكل قَرْد مِنْ 
أفْرَاد الْمَحَطَةَ لْمَضَائيّة خلال يوم وَاحد. أَيْ حَوَالَيْ 4.5١‏ 


0 
ع2 


َطْنَانِ) لكل قَرْد عَلَّى مَدَى اسن و(6. 12 طنا) لَِلانَة أَفْر 
ِنْ رُوَادِ المَضَاءِ لِمَدَى سَنَة كاملة. 

لما كانَ مثْل هَذِه الْحمولة الكَبيرَة سََرِيدُ كثيراً في 
تكَالِيفٍ الْمَحَطَة الْمَدَارِيَة: وَفِي تَكَالِيفٍ الصَّارُوحْ الَذِي 
سَيَْبِلهًا إلى الفضاء فقث كر الْمُلَمَاءٌ بإباء طَرَائِقَ مُحَقْفُ 
مِنْ تلك الْحُمُولَة. عَنْ طريق الام بالإِجْرّاءات الثَاليَة : 


)تت تَبِخيرُ وَتَحْفِيفٌ الأغذيّة الْقَابلّةَ لِذَّلِكَء كَ يَصْعْرَ 


3 


: 00 حَحَمهًاء تع رقا 


0 ع خصّائصهًا الغذّائيّة عند 


رشاشة المحطة السوفياتيّة ساليوت 7 


وَبَوْل وَبْحَارِ مَاءء حَيْتُ يُعَادُ اسْتِحْدَامُهُ ثَانِيَة كُمَاء | 

. تكرية الميّاه المُسْتَعْمَلة ة في الْمجَالآت المُخْكلقَة: 
لإِعَادَةِ اسْتَعْمَالِهًا مَء نين جَديد في وك الْمَجَالآتٍ 

4) وَضْعٌ تَرْيَة كلسيّة مُشْبَعَة مُشْبَعَةٍ بالأملآح دَاخْلَ الْمَخَطَة 
مدا عبض الت فقا َع مين مِضْبَاح كَهْرَبَائَئٌ 

يَمُدُهَا بالضّوْءِ وَالْحَرَارَة اللآزمينٍ لتُمُوّهَا: الاين الشلؤء 
وَحَرَارَة الشَمْسٍ . وَعَنْ طريق هذه الثّاتات» يُمْكنٌ لرُوَّاد 
القَضَاء تمي جُزْء مِنْ عَذَائِهمْ كَخْضَارٍ طَارَّجَة وَباسْتمرَارٍ. 

05 وَتَمِين حَاجَة تلك الْمَرُرُوعَاتَ من الميّاه بصورة 
ارق وج بغار التو الفطري + من التّبائّاتء وَيُكَنْفء 
حَيْتُ تُسْقَى به تِلّكَ الْمَرْرُوعَاتِ مِنْ جَدِيدٍ. 

6 وَيُسْتَقَادُ مِنْ غَارْ الأوكسجين. الذي تُطَلِقُهُ تلك 
لتَّنَاتُ في تَنَفْسِ رجَالٍ الْقَضَاءِ كتَمُْويض لِمَا تُحْرِفه 
َجْسَامَهُمْ ْنَا هم من َلك الْعَاز. 

وَكَدُ أَذَاعَتْ أَكَادِيميّة الْعُلو م الشوفيظة بجع هذه التَدَابيير 
نجَاحَاً كاملاً حينَ خل 7 ُوَادُ الْمَضَاءِ النَلانَهُ : الْعَالِمُ الطبيعئٌ 
أندريه بوزوكو. وَالطَبِيبُ جرمان مانوفت سيف )ع وَالموندس 
يوري ارارليشييف. مُذَةَ سَنَةَ كاملة مَعْرُولِينَ في مَرْكبَة الْمَضَاء 
وَقَامُوا خلال ذَلِكٌ بزْرَاعَة الْحْضَارٍ ذ ضَق المدكيذه وَيَتَهُ الكدئتك 
وَالْخْيَارٌ وَغَيْرْهُمَاء وَاكتَقوًا بميّاه ٠‏ الشَّزْبِ ني نَحَتْ عَنْ تَفُطير 
السَوَائل التي كَانت تفده أجْسَامَهُمْ وَلْتِي َلََتْ خلال تَلْكَ 
الفثرَة (2.:9) طن . كا سَدَتْ حَاجَتَهُمْ الميّاة الْمُسْتَعْمَلة الي 
كان يُعَادُ تكْرِيرُهَا للإسْيعْمَالٍ مِنْ جَدِيدء وَالَّتِي بَلَمَتْ كَمِينُهَا 
خلال تلك الْمَْرَهِ (1. 3) طن. 

وقد تبت طبَيَاً أنَّ هذه التجْربَة لَمْ نوَدٌ إِلَى أيٍّ اختلآل في 

صِكة أيّ قد من الأهْرَادِ لذلا يل إقَامَِمْ في تلك الْمَحَطة 
المَضَائيّة َو بَعْدَ عَوَْتهِمْ مها إلى سَطْح الأزض . 


نَل طول يت 
كَانَ ل يبت أ أذ تتقصز جاو نى الْقصَاءء لتخترق بع يي 
َمَرا صِنَاعيًاً أو مَرْكَبَةَ فَضَائِية إلى مَدَارهِمَا حَوْلَ الأزض. أَدَّتْ 


إلى جَعَلٍ الجهَاتِ الْمُعَارِضَة لِلتوسّع في بَرَامج القَضَاءِ: وَبخَاصّة 
في الولآيَاتٍ الْمتَحدَةٍ. م صْوَاتَهًا مُطَالبَة بِالحَدٌ مِنْ رخلآت 
المَضَاء: وَالنجَارِب الَّتِي كَانَتْ َع فيه» لِلتََحْفِيفٍ مِنَ الضَرَائبِ 
بي بَدَآث مل كَال الَزد الأميريي. 
وي نفس الْوَقَتَء كَانَّ الاتَسَادُ الشوقييتنٌ : 
ب في الاتيحاه ه نَحُوّ فشن ريت صَواريخه. 
َلك التَكَالِيفٍ الَبِي أَحََثْ تُشَكُلٌ نشب كَبيرة من مِيرّانيته 
الْعَامّة . وَكَلَ تَوَصَّلَتَ الدَّوْلتَانَ في وَقت عقارب وَيَعْدَ 


درَاسَاتِ طويلة وَمُسْتَمِرّة» إلى اخترَاع الفكاة المَضَائيٌ 


- 
030 


8 لوعن 
ع قل بدا هو 


يثغل العاروهان المعزران اللذان يعملآان 
بالوقود الضلب فقر المحركات الكلاتة 
الرئيسية لتأمين قوة الدفع اللازمة 


ع[1اغتاطد م512 الذى يُمْكنْ اسْتَعَادَنَهُ من المَضَاء 


تير م 8 ب ا 8 سح عن لت 5 0 0-6 اسل ا 
إلى الأرضى خالماة ‏ الشصد لي عتزيات الصا جويد 


بودن 
يلف المكوك المَضَائِيَ مِنْ صَارُوحَيْنِ حمر 
ببَعْضِهمًاء حدما صَارُوخْ دَفع الثاني مَ كه قَصَائية 
وَكِلهُمَا مُرَوّدَانِ بِجَتَاحَيْن كَجتَاحَيْ الطَائرَة: وَبِمِظَلاتِ وَاقيْة: 
وَبِدوَالِيبَ تَسَاعد عَلَى الإقلاع من مَدرَج الْمَطار المُخصّصٍ 
تا وََلَى الُْوطٍ قو كما َمل الطائرا تتام ٠‏ إلا أنه 
لتَخْفيف شدَة الأنوقاج عِنْدَ العَؤْدَة تتح المظلاتٌ الواقية 
التي زود ؛ بهَا المكوك المَضَائِيَ 2 وَكَذَلِك الصَّارُوخْ لقا 
وَكَدٌ اذ خط صْنع المكُوك القضَاي في كل من 
الاتحَاد السُوفِييتَيٌ وَالْولآيَات الْمْتَحدَة من عام ون : 1 
أنَّ الْولآيَاتَ معد كانت السََّاقَةَ في هَذَا الْمَجَال ف 
اسْتَطاعَتٌ أنْ تُطلقّ 1 و فضَاء ينا 2 يَوْمَ 12 نيسان 
سم (كولومبيا)ء وفي . 6م 
َطْلّقت المكوك (تشالنجر) إلا أنَّ حَطَأْ في تَصْمِيمِهء أَدّى 


عَامَ 1م كت آذ 


2 


إلى انفجاره بُعَيْدَ إطلاقه بنَوَانِ وَدْهَبَ ضحِيّةَ ذلك سئّة رواد 


ع 
ين عيين 
0 
.2 20 5 
باكر 


فضاء ينهم امراتان . 
2 ا وه 2 8 جح بن 00 .0 - 
وفد اصيّتت الولآَيَاتُ المتحدة. من حراء ذلك » ينحكسة 


د 


00 2 8 
جَعَلَنْهَا تَعيدٌ النَطر في صَاعَة هَذَا المَكوك. وَبخاصَّة في 


الق: الذي يَتَوَلى عَمَلِيَة الدّفع فيه. كما قوت أَنْ يَحْتَوِيَ 


من الإقلاع إلى الهبوط : 
في رححلة مثاليّة لإطلاق القَمّر الصُناعيٌ؛ ؛ بَنطَلقُ المَكُوك من قاعد ته 
في مركز كدي للفضاء في فلوريدا ويَدعُل المَدارٌ حول الأرض , 
وعَندما تكتمل يعثتة بَرجِعٌ إلى الأرْض . إن إعادثة إلى جْوٌ الأرض 
َنم بشرهة (28000 كم /سا) لذا نه 75 بدون حاججة إلى آة 


دقُع كالطائرة الشراعيّة . 


يتقضل الكسارو طان الفمززان 
يقد اسكتزاف وقودها الصلب 
ل ل غقاء هه ع اللا ى 
غلى الرتقاع 50 كم | ١‏ 1 


دييبطان لى ارهن بعظ_ة 


8 لجار مكوك الفضاء تشالنجر عام 1986م. 


2 0 م ا قٍِ م 1 عي 2 
مَكوك الفضاء الجَديد عَلى مَنْفذْ نَجّاة» يَسْتَخَدمه رَوَادْ 
الفضاء في حَالة 


تَعَوْضِهِمْ لأيّ حَطر . 
وَلْمْ تلت الولايَاتُ الْمُتَحَدَة 50 لاني مِنْ تؤع 
تشالنجر إلا في نَهَابة عَم 1989م؛ بَيْنمَا كَانَ الإنحَاد 


الُوفييييُ د تَمكَنَ مِْ إِطْلاقٍ مَكُوك قصَاِيٌ عَبْر مَأهُول: 
بام (بوران) أَيْ الْعَاصِمَةَ الْجَلِيدِيّة. وَذَلِكَ يَوْمَ 15 


بير 


كَانونَ الأَوَّلَ عَامَ 1989م مِنْ قاعدَة بايكونور في إقَلِيم 


كازاخستان. بوّسَاطة أض ضحم صَارُوخَ كان قَذْ صَنَعَهُ 


اقبي الهيار 

تستقدع الأورييتر محركاتها 

القاسة لدقع تقسها شعو مدار 

تفري الى الارضنى وعندها 

يطلؤ الفكوك القمر 

الاصطناعي خلال طيراثة 

بوضمع مقلوب 

العوية 

تستدير الاورييتر باتجاء العردة الى القلاف 
الجري وبذلك يفرع الأسر المقاوم للشرارة 
بحمابة المكوك من حرارة الاحتكاك 


ا 


00 | السرعة 
2# الجر 


كي : ... كح 


الهبوط على الأرض 
تقبط الأوربيتر على الأارهضر 

| بسرعة 350 كم/ ساعة [30! 

ا هيل /رساعة!) مستخدهة مظلة 


| شبوط للمساعدة فى تنفيضص 


1 


ا 
3 مكوك الفضاء الروسي ”" ابو زان 


المكوك الرُوسِيٌ بوران المثبّت عَلى صاروخ رفع إنيرجيا. وقد بَّقيَ داخل 

الحظيرة حَتَّى قيامه برحلته الأولى في تشرينَ الثاني من عام 1989م. ومِنَّ 
الواضح أن تَصميمّهُ يُمائل تصميمَ المكوك الأمريكيّ. لكنّ بوران لا يستوجبٌ 
أنْ يقودّه طيارون. 


السُوفِييتنُ» وَالْمَعْوُوفَ باشم (اثيرغيا: 
إذ بلغت قوة دَفعه (250) ألفَ حصان. وَبَلعَتْ 1< 
الطلآقه (9654)كم في السّاعَةَء وَكَانَ وَرُنَهُ الإِجْمَالِيُ 
(2400) طن. ما فيه وز الفقوو الذى هله 
وَقَدُ صحْم لِيَسْتَطيعَ أَنْ يَحْمِل إلى مَدَارٍ حَوْلَ الأوفين 

از (110) أطتانٍ عم به لاَق إلا على مزحكن 
َع ل و15 ريع مُحَرٌكَاتِ وَاخْليّة» تَعْمَلُ بِالْوقُود 
اسّائِلٍ الْمَوَّلفِ 7 الأوكسجين وَالهيدروجينء, بالإضافة 
إلى أَرد بع مُحَرّكات حار جيّة تقل بالبئزين تالأ وكتسبوين 


القائل.. 
تبعاة بن الفكرة الشولييي لقران) كر الْمَضَاء 
مركي تشالنجر. لذ َكل هما بجناحين ين وَدَيْلا وَدَوَالِيبَ» 


ويَْبطانِ عَلَى مَدْرّجٍ طُويلٍ وَعَرِيضٍ عِنْدَ عودتهمَا إلى سَطح 
الأزض آليّاً بتَوْجِيه مِنْ مَرْكَرٍ الْمُرَاَبَة قَبَةَ الأَرْضيٌ ‏ أَوْ بتَؤْجِيه 


ف 
ذا 


. 0 1 
لقالا اي( 


ا بيثم 3 ع 
1 , 1 ]| حبين 
5 0 | ةا 
تالالا 
ع 6 ١‏ 
٠ ١ 2‏ |[||أااااااا 


ب 


ام - أب 
يُبِينُ الشكل سُفْنَ الفضاء التى أدَثْ أو تؤدّي دَوْراً تاريخيا في برنامج 
محطات القّضاء الرّوسيٌ جَنباً إلى جَنبْ مَع مّحطة الفٌضاء الأمريكيّة والمكوك 
الأمريكيّ. 


رُوَاد المَضَاء الْمَحْمُولِينَ عَلَيْهِ. 5 أن نكل متنا خدقة تَوْدَعَاً 
فَيكيا لوو قد لله يضولةة! سيّة 


تمن لو 


قَدْ بَلَعَ وَرنْ 3 المَضَاء السُوفييتِيٌ بوران مقدَارَ 
00 كُمَا بَلَعَ ظُولُهُ (6. 36) مِيْراً: ووم عي 
م فق سَطح الأَرْضٍ فَهُوَ (17) مثْراً» وَعَرْصَهُ فيمَا بَيْنَ 
نَهَايتَئ جَتَاحَيْه قبع (4 . 24) مثراً. 
وَنَظراً | مرْعَة الكبيرة التي يقبط بها مَكُوك الْمَضَاء إلى 
سَطح الأزض» إن اشتكاكه بالغلآفٍ الْعَازِيٌ للأزض يرف 
حَوَارَ ةَ سَطحه الْحَارجِيٌ إلى دَرَجَةَ كبيرّة» ؛ بحيث لأمتكع لأخد 


يتبث كيل موي بف ساعة على برل عَلَى الأقل. 
وني نهاية عام 89م تَمَكُنَتِ الْولآََاتُ الْمُنَحَدَةٌ من 


إطلاقٍ موجه المَضَائِيَ م (تشالمحر - 2) بتَجَاحٍ إلى المَضَاء : 

حَيْثْ قَامَ وُوَّادُ الْقَضَاء ء فيه بإطَلآقٍ مَرْكَبَة قصَائِية ير مَأهُولَة. 

ا حملا بها بانّجَاهِ كؤكب نبتون لإلْتقَاط صُورَة لهُ: 

ولخدا :ووَاشاك علمتة وله 

١‏ ا 
مَكوك الفضاء الذري 

عَنْدَمَاتَمَ كفي استكشاف الْكوَاكب الأخرى . القَائمَة 

في منُْومَينا ال لسشقسية ؛ بمكوك قضَاءِ غير مَمُولٍ في لاي م 


كيه فضَاء مَأَهُول فى الْمَرْحَلَة الثاني تتصيدا لاستكشاف 


' 016 : 
ا البلا 01 
0 


8 


قرب كَوْكَبَة نَحْمِيّة لَنَاه وَهِيَ كَوْكَبَةَ قنطورس . تك أنه لا بذ وَيقْرِحُ آَخَرُونَ 
نتن وَقُودِ لأبَأحُذُ حير بير مِْ ححجْمم الصَّارُوخالْحَاِلٍ أن تَقُومَ الطاقة 


للْمَكواء المَضَائٌّ أو مِنْ ححجْجم الْمَكُوك ذّاته» ليُسَاعَدَهُ عَلَى 
الالوترار في وتابويند تيضال الشازين هل وَأَن يور َِتَ 
َوه ع صثر خجيد طاقَة دَفع هَائلَة: تقفع للمكرة الخارجىّء بتؤليد 
الْمَضَائً 258 َهْدَافه الْبَعيدَة وَبسُرْعَةَ كبيرّة . طاقة كَهْرَبَائيّة عَالِيَة: 

وقد ل انتهى الْعُلَمَاءٌ ء اليَوْمَ ) إلى أَنَّ الطاقَة النَوَو يَهَّ:2113162 تشتّخدمٌ المَنظومَةٌ المقتر حَهُ لِلدّفع, بالمادّة المضادّة تَذفْعٌ د اذ 


2 ع ل أقر اضأ منّ المادة المهتادة لفدخ انفجارات 
1117© . هي وَحَدَهًا القَادرَة عَلَى ٍ تحقيق ذلك وَأنْ أافضل د فى برخ اله “السابل وَالصَّلب بِسْرْ 
ريه ب شسراع ه مطل ؛ يورانيوم. 


مَأدنيْنِ مُشِعَتَيْنِ ؛ ونان تلك الطاقة حا قد نُ البُورانيوم ير إلى مَحْرَىّ ضيّق 
اللدف : ِ ع د 
وَمَعدن البلوتونيوم . مما يزيد طاقة ف دفعهمًا 


إِلَى (8) أَمْئَالٍ مَا كَانَتْ عََيْهِ َل تَدَخل الطاقّة النووية 
وَكَدْ كت أو تكر به مِنْ هَذَا القبيل؛ بتداتيدز 
الما إلى صُلع مول دري صَِيرٍ الحم ب طاقَة 
كَهْرََائيِة بالإْتِمَادِ عَلَى الإشْعَاحَاتٍ النَوَويّ التي كَانَ يُشِعُها 
0 العثرين العزخ [البلوتونيوم 0717 
قد تبَبّنَ أن الغرام مَ الْوَاحَدَ من هَذَا الْمَعْدِنِ الْمُشْعٌ يُمْكنْهُ 


تكوك القضاء (آو في النتاء *) والعُلماء في 
جسن ست ازع تين 


ركز مراقبة وتوجيه بغنات الفضاء. وقد 
نْ يُعْطيّ طاقة قذّرّهَا (140) واط . 


اا 


وََيْنَمَا ينما يَقتَرَحُ ب بض الشتجاء ء اسْتَخْدَامَ : تلك الطاقة 5 


0 
تل بِدَايَة إطلاة المكوك القضاء 2525 له 
ف الْمَكُوك الْمَضَابِيٌ» يَرَى يرهم أن افد ناتزيت الثيور) الصا اقبت ببغرة 20 وَعِنْدَمَا رود الْقَمَرُ 


ايدام الْوَعُودَيْن الصَّلبٍ وَالسّائل في عمَليّة إطلقٍِ كر الأمريكيّة هيّ وَل ضر صناعيّة ملاحيّة. وَالقَمرٌ الصّنَاعِينٌ (ترانزيت) ولد 
3 000 5 آ الصتاعيٌ العُبِبّنٌ أغلاه هوّ ترائزيت -134 - - 9 ف 
الْمَضَائِيَ وَ و سر حَتَى يبل القْضاء الْتَارِجِي ِلأرْض : وَعَنْدَمًا قوم من هذا النَوع . 4 ع فى 


ع داس ل اله 
الطَاقَةٌ النوَوية التي جَهرَ بهَا الْمَكوك بتوليد قو عض 317 الطَاقّة ة الْكَهْرَبَائيّة فيه عَلَى الْمَعْدِنِ الْمُشْعٌ (البلوتونيوم 


كك 2ك 


تَدْفَعُ به نَحْوّ هَدَفِه 7 ذلك 5 نفة 3 بيرة» كما | 238), اسْتَطاعَ َنْ يَقْطَمَ مَصَافَةَ (229) مليُونٌ عاريةر ٠»‏ دُونَ 


3 : 0 مرو 0 َك قم .ا مة ع اع وله فى ع 5 
سَيُسَاعِدُ عَلَى بُلَوغْ الْمَكُوكِ مَسَافَاتِ قَضَا كد يعد أن يَظهّرَ عَليْهِ أى أو تقصيرء سَوَاءٌ فى خرَكته أوْ في 


سن 


عَمَلِ الأَجْهرَة ة الْمُحَمّلٍ بها: . وَالَتِي لآ َال تَعْمَل -_- حتى اليَوم 


على اقل و 
من الإتراحات الي قَدَْمَهَا الْعُلَمَاءُ لِزِيَادَة طاقة مكو 
لَه َي طول إلى تحانات أ معطت 
فَضَائيّة : تَكونٌ مَدَارَانُهَا على ازتفاع , (1000 - 2000) 
كم عَنْ سطح الأضء ؛ يُحْمَّل إِلَبِهَ وك الْمَضَاء بوَسَاطَة 
يرع ينم إطَلاقه مِنْ عَلَى ظهْر إِحُْدَى تلك الْمَخَطات. 
حَيْتُ يُسَاعِدٌ انْعَدَامُ الَجَاذبيّة مُنَاك؛ عَلَى إِعْطَاءِ ذَلِكَ المَكوك 


كم تير 


ا كبيرَة: يلق كيد 


الصّنَاعَاتٌ وَالْعَُوم التي طَوَرَهَا عَضْرُ المَضَاء 


لد أذ عَضْهٌ الفضاء ء إلى تطوير, 
كيد يشت المجَالآت : الوااي 


وَالطبية وَالإلكترُونيّة» وَإِلَى 


3 
1 3 ' 
4 


' جمايّة تمثالٍ الحريّة 
5 تمثال الحُحريّة فيَ ميتاء نيويورك هُوَ أحَدٌ 
النْصِب التذكاريّة المَطليّة بغطاء صُلْبٍ مُقاوم 
للطروفٍ المّناخية يُسبَى (5©531). وصنعٌ 
أساساً لحمايّة مَنصة الإطلاق لبعثات (أبولو) 
القمريّة مِنْ عَضْفٍ مُحرّكات الضَّاروخ 
والتَاكلٍ من البح القّريب. إِنَّ هذا الغطاءً 
عبارّة عن طلاء 


الحمابّة ؟ة واحدة فقّط . 
من الحمايّة بطلاء لمرّة واحدة فقط 


سير اميكي لتأمين مُسْتَوى عال 


اْعُلُوم المَلكِية وَالنسَائي. وَغَيْرهَاء أَشْوَاطاً كبيرة ِلَى الأمَام؛ 
بسَبّب حَاجَة صناعَة ة الصّوّارِيحَ وَالأَقُمَار الصّناعيّة عّةَ وَالْمَوْكَبَات 
القَصَائئة وَالْمَحَطات المَدَارِية 

مُوَاصَفَات خَاصَّة بالإضافة ة إلى ما 


يه إلى تَقنيّة عاليّة : وَمَوَادٌ ذَات 
مَا اقتَضَاءُ أ رُ إِعدَاد رجَال 
لضا ين اختهازات و وتذوج وَجسَدية. ٠‏ ون ناكار 
وَفِي طَلِيعَةٍ الصَّنَاعَاتِ النِي شملا َلك الَطويرٌ : 

(1) الصَّتَاحَاتٌ التعْدعة : 

قد م # اقل فى لي مول نيت الال اي 
عَاليّة منّ الْحَرَّارَةء كَمَا أَصْبَحَ بالإمْكَانٍ ن لَحُْمُ صَفَائْحَ مَعْدنية 
بالغ ارق وَاسْتِخْدَامُ مَعَادِنَ نِي مَجالآتِ لَمْ ين كَدْ سَبَقَ 
اونا بها 

وَمنْ مم السَّبَائِك التي" نََ صُنْهَا ‏ 

* سَبِيكَةٌ الّيكل وَالألمنيوم : التي تَتَحَمْلُ دَرَجَاتٍ عَالِيَ 
مِنَ الْحَرَارَة بالإضَافة إلى خمّة وَرْنهَاك وَشِدَّة صَلَبَيَا. 

سَبِيكَة التيتانيوم : التي تَمْتَارٌ بِصَلابَتَها الْمُعَادِلة 
ِصَّلبَةِ الصلْبِء إِنَّمَا 00 عَلَيْهِ بِحِفَةَ وَرْنِهَاء مما سَاعَدَ 
عَلَى اسْتخْدامهًا في صَنْع الطّاء رات الحَرْبيّة بيه وَالْمَدَيّة: وَفي 
الصَّنَاعَاتِ الْبنْروكِيمْيائيّة التي تَختَاجُ ِلَى مَعْدِنِ يَتَحَمّلَ 
الخوَازة القديدة» ولا يقال مَعَ الأَحْمَاض وَالْعَوَاء 

* سَبيكَة البيريليوم: الِي كَمْمَارْ يوَْنِهَا الحَفِيفٍ 
ولاك 0 بالإضَافَة إلى عَدَم ها لحار 
الْمُرْتَفعَة أَوْ بالأَخمّاض . 

َك مَعْدِنْ البيريليوم -8 بِالْمَعْدِنٍ (الْمَلْعُون). 
عِنْدَمَا كَانَّ يُستَخْدَمُ وَحْدَهُ قَبْلَ صُنْع سَبِيكّة مِنْهُء لأنَّهُ كَانَ 


007 5 ا د 0 سن و اع عبني 
ست أقداضا خطليرة ني وات العاملين في صناعته . لدى 


مُلامْسَته الْمُتَكررَة أبْدِيْهُمْ ا دَهُمْ . 


وَنَظراً لمَيّرَانه الكثيرّة التي جع حصي ا 


سُفْن الْقَضَاء 
قي الإنْسَانَ من 


يو 


لتجْهِيرَات اللأزمة لصتاعة الأقْمَار الصَّاعيّة ا 
وَغَيْرهَاء فَقَد نكب المُلَمَاءٌ عَلَى ! إيجاد ا 3 


خَطرهء طلوايتايفون تبجارتة عؤلة: سوسا 


الموادٌ المَازْلة تحدم مواد أغطية 
العَزْلِ الراريٌ حاليا بشكل واسع في 
القفازات والأخذية المستخدمّة في 
١ 2 2 5‏ ل 

التَلج والمّلايس الشتويّة الأخرى. 
والغطاءٌ الحراري عبارة عَن صَفيحة 
معداية وقيقة مُنسوحّة بمزيج مُعْدنَىٌ 
وآلْيافٍ خَرفية تقوم بمنع التقالٍ الحَرارَة. | 


وَطُوّرَتْ صِنَاعَةٌ السّبَائِكِ الَّبِي تَدْحْلٌ في تَرْكِبيهَا 
مَعَادِنٌ الكوبالت وَالتّيكل والألمنيوم: حَيْتُ أَصْبَحَ منّ 
الْمُمْكِنٍ الإعتمَادُ عَلَهَا ني الْمَجَالآتِ التي تَتعَرَض لحرآرَة 
شديدَّة أو بُرُودَّة شديدّة. بالإضافة ة إلى عَدَّم تَفَاعَلهًا مَعَ 
الأَخْمّاض» يها + من المواة البوكة الأخْرى . لذَا 
أَصْبَحَتْ تدخل في صناعَة الْعَتَفَاتِ وَالْمُحَدَكَاتِ الَقَانَة 
وَالْعَوَاصَاتِ وَالأَفْرَانِ الذَرّية . 

وَقَضْتَ الاج بإبجاد سَبَائك د ذات مُوَاصَفْات 
لم مور ْْهَا السّبَائِك السَابقَة ؛ َتَمّ صُنْعُ سَبَائِك جَدِيدَةء منْهًا 
سَبيكَة التنغستين وَسَبِيكَة الكولومبيوم وَسَبيكَة التيتانيوم 
وَسَبيكَة المو ليلد 

َأَكنَ صُلْعُ نيج من بوط كولآنية غير قب 
للصَّدأ. لايَزِيد قَطْرُ الْحَبْط الْمَعْدد يمنا عَلَى (5/1) قُطر 
اشّرة لما أن ليخ الذي نع من َك الو خا 
أنه ذو مُقَاوَمَة كبيرَة للتَّمَرْقٍ وَالبَه كل برَعْم تَعَوّضِهِ لِلْحَرَارَة 
الشديدَة» وَلِلْمُرَكُبَات الكيميائيّة الْمُحْتَلفَة: لذا صَنعَتامئه 


2 الإو الْوَاقِيَة التّي استَخْدَمَهَا رُوَّادُ المَضَاءء أَوْ 
ل بهَا أ أجهِرَة ة المَضَاء التي 7 رَسِمَ م لَهَا أ نْ تَهبط بهُدوء عَلَى 
سح الأض » ليِعَادَ اسْتَحُدَامهَا. وَيُنتَظهُ لمثْلٍ هذا انبج 
الْمَعْد يخ تستبل اهرٌ في مجَال صناعة ألِْسَة الثاس الْعَادِيينَ 
في الْمُسْتَقْبلِ َو الذِينَ تَضْطرُّمُمْ 521 عملهم إلى 
لخدام مثْلٍ تلك الألِْسَة . 
وَأَجْرِيٌ تَطويرٌعَلَى فَحمٍ الغرافيت لذي يُستعمَل؛ 
فكب ب طَرَاوَته في صنْع لم الي إِذ أأحدتَ 
و مِْهُ شَّدِيدِ الصّلآبة» يَتَحَمَّل دَرَجَاتَ عَالِيَةَ من 
الْحَرَارَة» مِمّا جَعَلَهُ صَالِحَاً لِصِاعَة أَعْلِمَة أَنَابِيبِ 
الإختراق في الصُوَارِيخ» كه أطي ضبَح يعمل في بين 
أرَاضِي لأَفرَانِ وَفِي صنْع الْعُلَبِ التي َع فيه الاخترّاق 
الرى: 
كَمَا أوجدّثُ خَلائِطُ مَعْدِية نُقَاومُ الضُعُوط الكَبيرَة لني 
نَخْضَعٌ لَهَاء ٠‏ مِْل خَلئْطٍ الكروم وَالْمولييدن وَالفاناديوم التي 
تقال تقلا بيه على 00001 بواء عَلَى الميليمئر لمرَبّع 
الْواحدء في حِينٍ كان لا يَزِيد تحمل أَقْوّى الْخَلائط: لني 
كَانَتٌ مَعْرُوفَةَ منْ ا ضغطاً ضَعْطاً يَزِيد لي عت 9 
الميليمئْر لْمُربع الْوَاحِدِ. وَقَدِ اسْتُخُدِمَتْ تلك الْخَلائْط: 
بالإضافة إلى اسْتَخْدَامهًا في مَجَالٍ التَجْهِيرَاتِ الْمَضَائيّة: 
في ضع الأدَوّات المُتَوْعَة عَةِ الي تختاح ليها الْمَعَامل أو 
وَسَّائل الْمُوَاضَلدَت أو الأشلحة أ أو الأبْنيَة إلى غَيْرِ ذلك 
سَّ المجالآت الْمُخْتَلفَة تحت اسم الخَليطة فاسكوجيت 
(1000). 
وَمِنَ التَطورَاتِ الْمُثِيرَة للإهِْمَامٍ في مَبَالٍ الصّنَاعَاتِ 
لمَغِنيّة» النمَكنُ مِنْ لخم سَبَائِكِ الألمنيوم الي لا َي 
مفكهًا عَلى (10) ميكرونات» أن قا يعاودل 2107/19 من 
الميليمئر ٠‏ وَذْلِكَعَنْ طريقٍ اسْتِخدَام غَازِ التنغستين الحَامِلٍ 


2 - 


كما اسْتُخدئّث طرّائق جديدة لِوَصْلٍ الْمَعَادنِ مَعَ 
بَعْضِهاء لأََْتَِدُ َلَى طَرقة الحا وَإِنّماتََِدُ عَلَى دمج 
طَرَفَيْ للَوْحَيْنِ الْمَعْدِنيينِ َعْضِهمَاء بتَغريض عَذَيْنِ الطَرَكيْن 
لضغط شديد. ٠‏ ينح عَن الْفِجَارٍ مَاذَّة شَدِيدة التَمْحَرء هاه 
ةن َلك ها حاص َو َف لوعي 
الْمَعْدِبيينِء مما يودي إِلَى الدمَاجهِمَاء حَنْتُ يتَحوَّلَ اللْوْحَانِ 
إلى لوح مغدني وَاحِدء لا طهر فيد أي كر باكر الي محل 
عمَلِيه للّحَامٍ في الْمَادَة. 

من أََوَاتٍاللّحَام ادي والنةالالفسس الإيسزورن 
الذي : قُوم بلحم الْمعَادِنٍ التي يناج لَسْمُهَاإِلَى حَرَارَة تَفُوقَ 
17007) وَرَجَةَ منَويّة. 


(2) صِنَاعَة وَسَائلٍ الْمُوَاصَلآتِ وَالآلآت الرُرَاعيّة : 
كانت شَرِكَة فورد للسّيّارَات » كَل موطيلت ل صَنْع 
سَيّارَة ؛ يي الطاقةٌ الْكهربَائة الْمُوَلْدَةٌ هئ الزين. 0 


طَرِيقٍ مُدَخَرَاتِ مُقَامَةِ عَلَى سَطح وَاسع ‏ كن ف سقف 
السّيارَةء أَوْ غطاءَ مُحَرَّكَهَاءِ إلا ١‏ أَنَّ كير السّطح الْحَاملٍ 


للْمُدّخدَاتء وبطة خرركة الكتادة التي لم تَتَجَاوَرُ سُرْعَتَها 
(40) كم في السَّاعَة حَالا دُونَ تَضْنِيع مثْلٍ هَذِهِ السَيَارَة ة على 
نطاقٍ تِجَارِيٌ . 

وَلَمَا جَاءَ عَضْرٌ الْقَضَاءء اسْتَطَاعَ اسْتَخْدَامَ الطائّة 


٠ 3‏ َ 7 
8 1 آلغ اعهكا 
6 حا 8و 


0 
استخلة الممر الصنعي كوره 


كبر ةمسن 


- 2 
| الخلانا الشمسية وذلك ك2: ويلة 
ابن “نوت 


5 اساخة 0 2 
نا! لطاقة 3 الكهر يا ثيه 1 زالة: اقيق القروبايك . 


عَبْرَ مُذَّخَرَات صَغيرَة» شي 


الكَهْرَبَائيَة اْمُسْتَمَدَّة مِنَّ الشّمْسء ء 
تَسْيير الأقْمَار الصتاعيّة: وَفي تَرْوِيد مَوْكُبَات الْمَضَاء بهمًا. 
وَاسْتَحَدَامُ الهيدروجين السَّائلٍ كَوَقُود في عَمَليّة 
إطلآقٍ الصّوَارِيخ . قَادَ الْعَامِلِينَ في صنَاعَة السَيَارَاتِ اليوْمَ 
؟ اسْتخدَام عَار الهيدروجين السَّائلٍ المبَود في تشيير 
سَيَارَاتَ صُمّمَتْ حديثاء بَعْدَ أَنْ يُعَوَض ذَّلِكَ الْغَارُ الصائل 


قٍٍ 


إلى عَرَادرٍ كافيّة لإِعَادّته إلى حَالته العَارْية مِنْ جَدِيد» حَيْتْ 
يُدْفَُ عَبِرَ ووب بانجَاه عَتَقَة يُدِيرُمَا بقَوّة: وَيوَدي دَوَرَانَها 
السَرِيعُ إلى تَولِيدٍ طَاقَة كَهْرَبَايّة كافية لدَفْع السّبَارَة سرْعَةٍ 
تل إلى (90) كم في السّاعَة . 

وَميرَة هَذَا الْوَقُودِ (الهيدروجين السّائل) أنه لايَحْتَاجُ إلى 
حَيّرْ كبير لحفظه في السَيَارَة: إِذ يَكْفِي أَنْ تَمْلاً به الْمُسْتَوْدَءَ 


ها اا 


لوقي لِلسّيَارّة» حَنَى تَقْطَعٌ بنَامَسَاقَةَ (2000 - 3000)كم. 


1777 فا 


ع أ 


سي عي كيم 


قبل أن 


2 
تعحتا 


َحْمَاجَ إلى تَرُوِيدِهًا بذلك الوَقود الْعَازِيٌ َانيَة وَذْلِكَ 


بكسب إنكاقة إعادة القشم الأكبر من ذلك القاقه يقد 


عي عبن ع 7 ه ل 
عر كت جه امه 2 ودج تب ينا 
إدارته العنفة. إلى مشتوؤدع الوّقود , 


في السَيَارَةِ» عَلَى شَكلٍ هيدروجين 21> 
سَائِلٍ وَمُبرَه لِيُسْتَعْمَلَ تَنِيَة في إِدَارَةِ | | 
لْعَنَقََ وَتَؤْلِيد الطاقّة . 
َنِ السّيارَاتِ التِي نَعْرِفُهَا مِنَ اللّوع 
السياحيّ الذي يمع لِحَمْسَةٍ أشخَاصٍء بخفّة وَزْنهَاء : : له 
يزيد و وَهيّ فَارعَةٌ عَلَى (1200)كغ. وَبِعَدْم صَدُورٍ 
صَوْت عَنْهَا أَنْنَاءَ سَيْرهَاء وَبِعَدَم توك أيه بَقَايَا ١‏ خترَاقٍ تُلَوَتُ 
اله أو تفْسِدٌ الْبيئة . 

وَنِي مَجَالٍ الآلآت الاق تجدٌ أنَّ تطويراً مَلْحُوظاً 
د طَرَاَ علَيَْا حِينَ ال سْتُفِيدَ مِنْ خبرّة الْعَاملِينَ في صناعَة 


الأَجهرَة ة القَضَاية فى ذَلِكَ التطوير. 3 حَنَّى أنَّ الْحَاصِدَةَ التي 


التتصوير منّ المُضاء 


لعّتت و 0 ف فى 
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سرعة جني المَحَاصيل وتوفير اليّد 
العَاملة» إِنْمَا اختَرعَت عَلى يد أحد العْلمَاء العَاملِينَ فى 
صتاعة الفضاء . 


)3( شي مَحَال الأجهرّة الْبَصَريّة ب وَآللآت النَصْوِيرِ 


إنَّ حَاجَةَ الأقْمَارٍ الصَاعِيّة» وَالْمَوْكْبَاتَ الْمَضَابيْة: 5 
عَدَسَاتِ بَلَِِ الصَّفَاءء شَدِيدَة المُقَاوَمَة لاسْتَخدَامِهَا في 
مَجَالَيْ الْمَرَاقَبٍ وَآلآتِ المَضصْوِير التي حملت بِهًا تلك الْأَقْمَادُ 
وَالْمَدْ كَبَاتٌ؛ سَاعَدَ عَلَى تطوير صناعة عَدَسَاتَ النَظارَات 
وَالْمَجَاهِرِ وَالْمَرَاقَبِ وَآلآت اللَضْوير . 

(4) في مَجَال الاشُون : 


- 


لقد لعب الْحَاسُوبُ 66# تاصدطه0© الدَوْرَ 


0 


الأوّل 


وَالأَهَمّ وَل زالء في مَجَال إطلآقِ الصّوَارِيحَ وَالأَقْمَار 
زالتؤكنات وَالمَحَطاتٍِ الفضَائيّة 


نيه وَتَوْحِيههَا. 


في هذه الصور المعاطاحة باستخدام التاسوب ؛ يُظهر فق قمر التصبوير 1121-11 قيام البحرية ة 
يبتاء أوّل مقاعل تووئ على مرفا نيكو لاييف ف أوكرائيا إعند السهم الأصفر) . 


َصَبِطٍ جميع أَجهرتقاء سَوَاءٌ عَنْدَ صَنْعَهًا أَوْ لاه يياية 
ِمَهَمَاتَهًا؛ جتنا كات توكل ليد أن مْرٌ الإندَارٍ الأَخْطَارٍ لي كذ 
تعض لها وَبطَرَائقٍ ق تلافيهًا؛ وَقَد اسْتَطاعَ 5-52 
مَلآبين لمات الريَاضِية دَالفِيرْكايةوَخِرَاء: جلال لات 
أو نوَانٍ مَحْدُودَات . 
قد كس أئرُ الإمْتمَام ِالْحَاسُوبٍء لجَعْله في أَعْلَى 
مَسْتوّي هن الدّقة وَالْمَهَارَة وَالضَبْط عَلَى + جَمِيع النوّاجي 


يَلْعَبَانِ دَوْراً بَارزاً في جميع مَناحي حَيّاة 55 لتنظيم 


راق تقل الطاقة 


الأخرى. غير الْمَضَائيّة الي 5: تَسْتَخد مه ) كينا هو الْحَال 
فى الْمَضَارفِ وَدَوَائر الدَّوْلَةَ الْمُخْتَلفَة َالْمَصَالِحِ التَجَارِيّة 
وَالصّنَاعِيّة » وَفِي مَيَالَىئْ التتخطيط وَالإِخْصَاءِ اَن َب 


- ع ا ا ماق جح وهو جحي 2 0125 ا سر 9 
أمورها. وللكشف عن واقعها. ولمَعرفة مدى إمكانيّة 
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لذا تجدهُ مُنْتَشِراً عَلَى أوْسَع نطاقٍ اليَوْمَ» حَتَّى 
مجَالآت الإغلام وَل والاسْتفْتَاء وَالْمَكْتَبات 2 
وَتَحُديد عَدَدِ الطلآب الْذِينَ تلو في مُخْتَلف فرُوع 
الْجَامِمَاتٍ؛ وي تيم حَرَكَة اَن وتَحَوْكَاتِ قط ؛ في 
مَكاتب حجز تذاكر السَّفر؛ وَفي ضبْط مياه الْري وَتَوْزِيعَهَا 
َفْقَ الزَّمَنِ الْمخَصّص لكل مسَاحة زِرَاعِية ا 2 تَعْتَمِدٌ عَلى تلك 
الميّاه في رَرَاعَتِهَا؛ وَكَذَلِكَ في مُرَاقَبَةَ جَوْدَة الْمُنْتجَاتء 
وَطَرَائِقِ تَسُويقهًا وَتَحْرِينِهَا وَتَقَلِهَاِ وَفِي مُرَاقَبَة وَحِرَاسَةِ 
دَوَائِرٍ الدَّوْلَةَ وَالْمُوَسَسَاتٍ الإقتصَادِيّة الهَامّة: وَحََّى في 
اول تجار التسؤوليخ َال الأَعْمَال لإِصْدَارٍ الإنْذَار 
فو وُفُوع أي مُحَاوَلَة سَطو أ أو اغتداء ؛ وني مُرَاقبَة تهُريب 
الْمَوَاةٌ التشطورة؛ وَفي قري خبيع بع التغلومات: الْمَطلوية 
عَنِ الْمُجْرِمِينَ ن امهم وَالْملقِينَ: وَفِي مَجَالٍ القَذْرَة 
الْكَهرَبَائيّة» لِحسّاب ِقْدَارٍ الطاقة الْمُوَلَدَةء وَالْمُسْتَهْلَكَة 
وَالْقِيّام بفلح مَعَابر المِيّاهِ الْمُؤَديَة إلى لْعَتَمَاتَ في السّدُودء 
أو مَعَابر الميّاه التي 0 مياه الوب 0 ميّاة الرَىّ؛ كما 
قََ الْكَهْرَبَائِيّة» وَمَرَاكرٌ لوث الْعَاليء وَمَدَى 
تَحَملِهَا وَتَحَمل الأشلاك الْمُصِلَة بهَاء لتلّكَ الطاقة . 
وَتَمّ إِنتَاجُ خاحيي مَرَوَدِ بجهَازٍ تلمَازِيٌ . يمَكننَاأ منْ 
مُرَاقَبَة عَمَّليّات لخم الأَخر رَاء الْمَعْدنيّة 
ازيينا نى أنويهد خلمت ابعل سَلِيم؛ كما يُمَكينَا مِنْ 
الحشْف عَنْ م الأْسَام الدَّاخليّة في المُمَاعلآت الدَّرْيَة: 


2 د 1 500 
ة الدقيقة؛ او صحه 


وَانْنِظَام عَمَلًِا؛ ؛ وَكَدَلِكَ يَكئِفٌ لَنَا عَْ سَلامَةِ ُخطوط أَنَبِيبٍ 
مياه وَالْمَازِ وَالْببْرُول وي تحت الأض» وَعَمَّا إِذَا كَانَ 
فيهًا نقَاطٌ ضَعْفء أو شُقُوقَ أو تُقُوبٌء وَعَن مَدَى كام 
رَيْطعَ ببَعْضِهًا بوَسَاطَةَ الأطْوَاقٍ الْمَعْدنيّة الْوَاصِلَة فيمًا بَينَهَا. 
١‏ في التفخيص وَللجة لي َع تفض التقئير 
بِدَافِع مِنّ الحرْصٍ عَلَى سَلامَة صحّة رَوَاد الْمَضَاءء 
تيع حَاَلَتهِم الْحَسَدِية اك كم نع أ لأسلكئة: 
ُوصَعٌ يمُلامَسَةٍ أَجسَادجِم. ليع أن د تقل إلى 6 
التَلَفَاز عَلَى سَطح الأزضء عَرَارَةَ أَجْسَامِهِمْ وَتَبَضَاتَ 
لُوبِهِمْ وَانْظَامَ هم وَحَالآتِ التَوثْرِ الْعَصَبِيَّ الذي قَدْ 
يُصبهم . - حَنَّى وَلَوْ كانوا عَلَى ادْتمَاع يَتَجَاوَرْ (400) ألفَ 
ا 
قَدْ دحل مِثْل تلك الأجهرّة اليَوْمَ إلى المَشَانِي 
لوس الطبيّة» وَبخَاصّة إِلَى مَرَاكر الْعنايّة الْمُشَدَدَة التي 
تَصْمْهًا مِئْلَ تلك الْمَسَافِي وَالْعيَادَاتُء حَبْتُ أَصْبَّحَ بالإمْكَانٍ 
مُرَاقبَةَ الْحَالَة الصَحَيَة لْمَرضَى الْمَوْضوعِينَ تحت الْعنَايَة 
الْمُشَدُدَة وَذَلكَ عنْدَمًا يون الأطبَاءً بَعِيلِينَ عَنّْهُمْء تعدو 
إلى نَجْدَتِهِمْ كلما دَعَتَ الْحَاجَة إلى ذّلِكَء بَعْدَ أَنْ يَكُونُوا قَذْ 


تسجيل المَمْلومَات الطبيّة يتم أنْناءً الرّحلة. وتمكن هَذْهِ المُعلوماتٌ 
الأطبّاءَ عَلى الأزض من تُعيين اي تَغيّر غير طَبِيعيٌ في الجسم يُمكنّ 
أنْ يُشِيرٌ إلى اضطرابات جَسميّة او اتفعال. 
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أُصَدَرُوا التَعْلِيمَات حَوْل التَّدَابير التى يجب اتخاذمًا لإسْعَاف 


المريض قَبل وُصُولِهم إلنه. 

وَقَدِ اسْتفِيدَ مِنْ هَذِه الأجهرّة في الْكَشْفٍ عَنْ صِدْقٍ أَوْ 
كَذِب الأَمْوَالِ التي يُدِْي بها الْمُجْرِمُونَ وَاللُصُوصٌ وَالْمُضْتَُ 
بهم نا النَحْقِيقٍ مَعَهُمْ. وَذْلِكَ عَنْ طرِيت مُلاحظة التَّغيُرَاتِ 
التي َطرَ عَلَى نَبْضِهِمْ نيهم وَضْعْط دَمِهمْ وَالتَّهَيجَاتَ 
التي تُسَتِطرٌ عَلَى أَعْصَابِهِمْ . 

نَم صُنْعُ العَدِيد من الأجهرة الي ُوضَعٌ بِملامَسَة 
مَكَانٍ مُعَيّنِ مِنْ جسم الْمَرِيض» يعفُ بَنْشهَا عن اليقاء 
ابض » وتقضيا الآخَرُ عَنْ ضَغْطِ الدّم: أَوْ عن حَالَة الب 
أو عَنِ ارْتمَاع اراق إلى غَيْرِ ذلك منّ الحالآت الصَّحَيَة 
لبي َستَوْجبُ راق به دَائِمَةَ مِنْ قبل الْمْصَابِينَ بها 6 
ماله أنْسِهمْ قبل فَوّات الأوان . كَمَا أمكَنَ صُنْمُ صَنْمٌ عََاقِيرَ 
َأَدُويّة: وَمَوَادٌ كيمَيائيّة ‏ وَخَلائط جد يدَة في يات 
وَمحَطات الْقَضَاء تيج في عاو ايدام الوزوه َم يكن عن 
المُمْكن صَنْعُهَا عَلى سطح الأزض» وَفِي شوْط الْجَاذ ببّة 
وَالضَّغْط الجَويٌّ السَائَدَيْن عَلَيْهِ. 

(6) بي مج حنْظ الأَطْعمَة . 

لعن : : شتق لفنايلية في كدر قتشا تاديف وذو 
لْمَوْكَبَة الْمَضَائيْةَ الْمَأْمُولَة ٠‏ كي لآ شتلك كوية كبيرَة بن 
الود عنْدَ رَفْعهًا إلى مَدَارِمَاء لوا على لون الول 
لْغدَائِيّة الصَّرُوريّة لِرُوَّادِ الْمَضَاء تاق نا كون : كما لحفلا 
قوق كاضر رما يُْكنُ أَن تصِير له كي لا تأحدَ حيرا 
من قََاغْ َلك امرك اْمَحدُود ٠‏ وَانَحَذُوا كَاقَّةَ الاختيّاطّات 
لتققى سَليقة: وَلَوْ طال عَلَيْهَا الأمد: مَعَ الْمُحَافَظة عَلَى 
قِيمَتهًا الغذّائيّة وَنَكَهَتِهًا. 

وَلتَْمِين ذَلِكَ كله عَالَحُوا تلك الْمَوَادَ بطَرَائْقَ شَتّى 
كَالتَحْفيف وَالتَبْخير وَالضّعْط وَالنََحْمِيد وَالتَبرِيذ ؛ وتو 


الْمَوَادٌ النّافعَة في بض الْمَوَادٌ إلى أَفْراص تُمْضَعُ أو بلع . 

وَتطَبَقُ اليوْمَ مل هَذِهِ الطرَائق في مُعَالّجَة الأطعمّة التي 
رْسَل ِلَى َمَاكنَنَائِة لوفو يها الغذَاءُ الضَّرُورِيٌ للْعَامِِينَ 
فيهاء كالشكارى البيرَة وَالْمَنَاطقٍ القُطبيّة ؛ كما يشنفاد منهًا 
أخيّاناً» في مين هذا الْجْيُو الْعَاملَّة: أو الْمُحَاربَة» في 
منَاطِقَّ وَظرُوفٍ صَعْبَة وَكَذَلِكَ في تَغْذيَة الْمَرْضَى الْمُقِمِينَ 

(7) في مبحَالآت أخْرَى متَعَدَدَة : 

مِنَ الْممْتَجَاتِ الْهَاَة التي َدّمَهَا تَطُوّرُ علم الْقَضَاء 

1. الفح الرَعُويٌ الصّنَاعِيٌّ : الذي تَتَجَمَدُ دَرَانَهُ خلال 
اللَحَطَات التي تَعْقَبُ تقب اأدقاقة بن اها ٍالضائع له عَلَى الشكلٍ 
الذي نريدة» فَوْقَ الهِبَكَلٍ أو القَاِبٍ 1 لذلك. 5 ركة َه 
فَرَاعغَات دقيقة قَ فَعَدٌ تَكْلوءة بالهَواء مما ل هذه الْمَادَةٌ حَفِيفَة 
لْوَرْنِء وَعَازْلَة للْحَرَارَة وَالبْرُودَة لِدَرَجَة كبيرَة» بالإضَاقة إلى 
صَادَبَةمَكَلَِا لذي يَسَْطيعُ تَحَمُلَ الصَّدْمَاتِ الْقوّة. 

وَفِي طلِيعَة الإسْتِعْمَالآتِ الَتِي شَاعَ اسْتَخدَام مِثْلِ هَذَا 
الإشفنج فيها : عاد اعطاجع عَازْلَة» حَفيفة الوَرْنِ وَمَتِينة ‏ 
ذلك عَنْ طريق رش ى سَائله ليَِطيَ متكا من نّ الألمنيوم: 

هُ شَكْلْ الْعُْقَة كم يُرقمُ الإسْمنجُ» بَعدَ مَصَلَيه. ؛ عن ذلك 

لمَيْكَلء ليكونّ يَبْنَا عَازْلاً وَمَتِيَا وَحَفِيفَاً يَفُوق بمَيّرَاته 
الْخِيّامَ بدَرَجَاتِ كثيرة» لِذَا يُسْتَحْدَمُ اليَوْمَ في إِغَانَة ان 
الْمَنَاطِقٍ المُدَمَرَة بالْعَوَامِل الطبيعيّة أو غَيْرِهَا ؛ كما تتفل 
في إبوَاء الْجُيُوس لِمَثَرَاتِ مُوَقَ وَفِي تَأمِين مَرَاكرَّ مُنقلة 
وَمَيْدَانيَة » -_-. للبَعَئَات العلميّة الْمُتقبَة عَنِ التَرَوَات 
م الي َقُومٌ بدرَاسَاتِ مُخْتلِفَة في ظرُوفٍ طبيعية 
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كمَرّاكز اصْطيَافٍ جَبَليّةَ أو سَاحِليّة . 


وَمِنَ الْمَجَالات الأُخْرَى التي اشلخوم يها هَذَا 
الإسْمَنْجُ : اسْتعمَالَُ كَمَادة تسَاعِدُ عَلَى طَفُرٌ اسمن الْعَارِكة: 
وَذْلكَ بملء جَوْفٍ يَلكَ اشن به مما يُسَاعِدٌ عَلَى طود 
الْمَاِ نه وَحُلُولٍ بَلْكَ الْمَادَة الي مَكَائَهُ؛ وَمَا إن تنتهيَ 
اقرجسيا عت يعار هيا الها على سكي اللو 


حي عَيثُ تفط إلى آفربٍ مرك دين أ ن يتم إضصْلاحُهَا فيه . 
كما آضَْح بشخ عمق الو فى لط أعرمه يلاه لبا 
حَوْلَ أجْسَابِهم » عِنْدمَايُضْطْرُونَ هرب مِنْ سُفِهُمُالْمُصَابَة 
كَمَا م موق بهَا قَوَاربٍ الجا لمع عَرَقِهَا في الظرُوفٍ التي 
يَشْتَدُ فيها هياج الْمُحِيطَاتِ وَالْبِحَارِ؛ ؛ كَمَا صُبْعَتٌ مِنْهُ أَطوّاق 
الى ِل لذن برق لِيَضْمَنُوا بوَسَاطَتِهًا بَقَاءهُمْ 
على سَطح الْمَاء وَيْكَمَا يده ينم إِْقَادْهُمْ . 
وَقَدُ دَخَلَ هَذَا الإشفلجُ لرَعْوِيٍ لمجال لطبي حَيْثَ 
يُسْتَعْمَلٌ اليومَ ني تَغْطية الأَْضَاء التي أَصِيبَتْ عِظَامُهَا بالْحَسْر 
حَيْتُ يَعْمَلُ بِصَلابَتهِ عَلَى الْحَؤُولٍ دُونَ تخريك أَجْرَّاءٍ ذَلِكَ 
الْعُضُوء وَبَقَائَه عَلَى اسْتِقَامَة وَاحِدَةِء بالإضَاقة إلى ً تفوذ 
الجَرَائِيم إلى الْمِنْطَقَة الْمُصَابََ هَذَا بالإضَاقَة ! إِلَى خفة وَرْنٍ 
ذلك الضياد: ِذْ لا بُحْدِتُ أي مُضَايَقَة ة لِلْمُصَابِ. 
كما اسهد هذا الإسَْئْح كماد عَازلة للْحرَارَةوَالُْودة: 
في تَغْطِيَة الْجدرَانٍ الدَاخلة لَِْاءِ» َف تغط السّح الدَاخلِيَ 
للشُقوف؛ كا قط لمشزيد والطؤ قا بي ثور الام 
وَالتَلمَرَة وَفي الْمَسَارِح وَدور العَرْضِ 
2. وَمُناكَ الْمَوَاذّ اللأصقة الى ' نودي إلى تَمَاسُك 
الأَجْرَاءِ الْمَلصُوئَة بهَا تَمَاسُكَاً شَّدِيداً: مَعَ مُقَومَةِ َك امَو 
اللأصقة قَةَ مُقَاوَمَةَ كَامِلَةَ للْحَرَارَ ة وَالْحْمُوض وَالتاكل . 
عندمًا جرّيَت بلك الْمَوَادذُ ني لَصْقٍ أَجْرَاء مَِكَلٍ سَبّارَة 
86 أَصْبَحَتْ حَفيفة الوَرْنء قويّة التَمَاسُك؛ وَعَنْدمًا 
أَحْضِعَثْ لِلإخَارٍ الصَّعْبء عَنْ طَرِيتٍ إِشْرَاكهًا في سبَاقٍ 


بَارِيِسَ الذي الذي جَرَى عَامَ 00 طَهَرَََوََْاالْكَاسِحُ 
فيه يسبب خفّة وَزْنَهَاء وَنَالَ سَائِقَهَا الْجَائرَة الأُولَى التي 
خُصَّصَّتْ لِذَلِكَ السَّباقِ؛ وَعِنْدَمَا فحِصَت بَعْدَ الْتَهَائِهِ نَخْصَاَ 
دَقِيقَاً ٠‏ تَييّنَ أن جَمِيعَ أَجْرَاءِ مبْكَلِهَا ظَلْتْ قَويةَ الّمَاسُكء 
كَمَا لَوْ كانت لْحِمَتْ بِالطَرَائقٍ الْمَألُو َه ني بحام السَيَارَاتِ. 
3. وَتَمّ صنع لياف , رْجَاجيّة بَدَ كك هاع ند 1*1 َقَاومُ الصردارة 
مزتفعة لي صل إلى (1500) دوج مو: . وَقد اسْتُفِيدَ منْهًا 
في تَغْلِيفٍ مَيَاكل الْمَرْكَبَاتِ القَضَاية يه وَالأقُمَارِالصَّاعِيّة وَغَيرهَاء 
ل 
مج ةم لأَانٍ نيج ُجَاجِي : 2 باشم 
ف بليتا)ء يَمْثَارُ بلدُوَتهِ وَنعُومَته بي نشي لَدُونة ووم 
الْمَلآبِسِ الْقَطيّة؟ كَمَا يَمْتَار لهي ذ صَارَتْ تَصْنَعْ 
منه اليَوْمَ ألبِسَة رجَال الإطمّاء . وَنَظراً لتَحَمُل هَذَا اليج 
دَرَجَات الْحَرَارَة ة التي تَصِل إِلَى « '1500) درج مكويّة» فَقَد 
يد اكت رجَالٍ الْقَضَاء . 
بِسَبَب مَيرَاته تلك وَقَلَى الأعيصٌ مقا 
قد َع في صِنَاعَةِ الْخيَام وَالفْرْشٍ 
كم م نه وار َقوف الْمسَارحَ وَدُورِ العَرْضِ . 
َم التوَصّلَ إلى صُنْع لوح شَفَاقَة مِنْ مَادَّة 
البكيد: َهَا مَظْهَرُ الْجَاج وَتَقَاوْهُ وَلَكِنّهَا تَمَْارُ عَلَيْه 
بِمُقَاوَمَتِهَا الكبيرَة لكر وَالصَّدْمَاتَء كُمَا لآ تَسْمَحُ لَبْخَارٍ 
الَمَاء بالتَكَائفٍ عَلَيْهَاك وَل تأنه بالأَحمَاضٍ أو الْمَوَادَ 
الكيميَائيّة َه أو التيّارّات الْكَهْرََائيّة: وَبِأنَّهَا َل مرت وَلَّدُ أنهَا 
تَعَوَّضْتْ إِلَى حَرَارَةِ عَالِيَة ارب '500) دَرَجَةَ مِنَويّة. 
ت (البوليثيلين) تُعَطى بها 
الأسَادَكُ الْكَهرَبَائيّة لمَنع 07 ْنَا وَتَمْتَارْ عَلَى الغلاف 
اللَّدَائِيَالشَائع بأنَّامعَاومَة ِْحرَارةِ درج كبر لاتق 
كَالأَغْلفَة اللَّدَائية ئنيّة عند اتفاع حَرَارَة ة الأَسَادَك ؛ عَلَى أَثَر خُدُوثْ 


ين 


مَقَاوَمَتَه مَنَهُ للاشتعال» 
وَالأَغْطيَة وَالِسّتَائْر 


5 وَتَمَ يكيب مَادَّة دُعيّتٌ 


وي في الأجرّاء المكشوقة منْهًا . 
٠‏ وَتَمّ إنتَاحُ بَعْض الأجهرّة َالأَدَوَاتِ الْمُخْتَلفَة ة التي 
عل بأ كيد" غم يها اللخ اشر كَالسجل 


وَالمِذيَاعٍ اللدَيْن صَنْعَ وم بحم عَلْبَة 3 الكريت. 

وَأَحْيّاناً كا حَجْمْهُمَا أَصْفَرَ مِنْ ذَلِكَء وَكَآلآتِ النُضوير التي 
جيل فقي للم البو وَأَحْيّاناً بِحَجْم أَصْْرَ مِنْ ذَلِكَ. 

7 كَمَاءَ نَعْثْ صِنَاحَة رَادَارِ صَغِير» دُعِيَ (رادار لوكيد): 
يعَلَقُ عَلَى صُدُورِ الْمَكُفُوفِينَ» يُمكِنْهُمْ بوَسَاطَتهِ التَعَوُْفُ عَلَى 
العَََاتِ التي نوَاجِههُمْ وَنَحَاشِي الإضطدَام بها أو الْوْقُوع 
فيهًا. 

8. وَهُّناكَ أخيراء مُوَلَدُ الْجَيْبٍ الذَرّيٌّ» الْمَعْوُوفٍ 
باشم (سناب). الذي لا يتَجَاوَرٌ يجمه حَجعُهُ حَجمَ البُرتقالةِ. وَمَعَ 
ذلك فَهَوّ قادرٌ عَلَى تؤليد طاقة كَهْرَبَائيّة ع حَرَارِيّة 
تَعَمّرَانِ رَمَتا طويلاً. 


عَةٌ الْمَضَاء وج 


متا 
7 جَدَلَ كبيرٌ في 
استكشاف الْقَضَاء وَبَيْنَ مُعَاره رضي هذا لمش اذ 
إِلَى فَرْض ضَرَائْبَ أَنْقَلَتْ كَاهِلَ الْمَرد الأميركي . 
كما تاوت ف 5 في جميع أَنْحَاء لْعَالَم. تقد 
مَا يُنْقَقْ مِنْ مَبَالعَ»٠‏ تَجَاوِرْ مِلَْارَاتِ الدُولآرَاتِء عَلَى أَجهِرَة 


اه 


0 
م 
0 


ا 32 ما عن و 0 ل ا 0 نين عن 
: تَرْسَل إلى الفضاءء لتقى فيه أو لِتَحْتّرق أو تتحطمّ؛ وَترَى 


آله كع الْكَص عَنٍ الْمْضِيّ في ل عَدِء اممَارِيٍ لََاية. 
حولت الأموال لبي تق في سبلا إلى مُسَاعَدَاتِ ُقَدُمُ إلى 
الدَّوّل النَامِيَة ميّة وَالشُعُوب الْجَائِعَة: لَقَلَبت الْحَبَاةٌ فيهًا رَأَسَاً عَلَى 
عَقَب وَلَدَفَعَتْ بِهَا إلى مس مُستوَى الذوَلِ الصناعية الْمُعطورَة. 
هَذَا بالإضَائة 9 3 انتعقاش تلك الشّحُو ب و كاله ل ود 


#ا ع ج 2 8 5 هِ 8 5 5 
بِالحَيْر عَلى الدّوّل المُسَاعَدَةء إذ سَيَرِيد من اسْتَثْمَارَاتَهَاء وَمِنَّ 


.: 1 


١‏ الاسْتَفادَة مُخْتَلِفٍ الْمَوَارِد الْمَوْسود في تلك الدّوَلء 


١‏ د 


بالإضافة إلى تنح كيه :11 
مَصُفُوْعَات الدُول الاتقلمة ترجه كيده 


3 


شِرَائيّة ريد مِنْ تنُضيط اسْتير 


وَلَكنَّ الشكوكٌ التي كَانَتْ قَائِمَةَ بين لد لدّوْلتيْن الرَئِسَتيْن 
ني مَجَال استكشاف المَضَاء ؛ وَالْمُسْتَنَدَةَ إلى تَصَوَّرٍ مُسْبَقٍ 


بن التَنَافْسَ شي هذا الْمجَال العلميّ. إِنْمَا يفي وَرَاءَهُ 


مُعَطوّرَة وَذَاتِ أثْرِ بالغ في تغيير مَوَازينٍ القوَى مهما ؛ أُدّت 
١‏ إلى اسْتَمْرَ 


لذي جاء به جونسون»؛ 3 
الاحتحاجَات بقؤله : 


زر 


مُنتقديهَاء بسَبب انجَاههًا : 


: 


5 . حا عت | ال 1 
8 اق كر 9 - | قر كم 
روح الد عاب ل تفارة 5 رُواد القشضباء وشم يعملول فى القشياء. 


نَافْسَاً ني الْمَجَالٍ الْحَرْبِيّ ٠‏ يَهُدِف إِلَى إيجاد د أشلة قَضَاء 


مَرَارِ ذلك تاف عَلَى شَكلٍ حورت تَارِدَة في هَدَا 
المَجَال كما ي الْمَجالآتِ الأخرَى الْمختَلقَة وَطَلْتْ هَاَانٍ 


ظ الدَّوَْنَانِ تَصِمَّانِ كك فسا الصَّبْحَاتِ الَتِي تُعَارضِ 
ئيّة. وَكَدْ أكدَ ذَّلِكَء الدَدُ 
يش الو لات الْمنَحدَة عَلَى تلك 
"إن ما كله المَدْدُ ري سْ أعْبَاءَ 
مَادية تضق في سَبِيلٍ مَشَارِيع الْمَضَاء تقل عَمَا 5 نْفقهُ الْمَرَْة 
المي ركب عَلَى مَوَا تَجْمِيلهًا“. كما وت تكو افيه 
نَحْوَّ استكشاف القَضَاءء 


1 7 1 ا 0 لل وا 1١‏ 
هذة المصا عد أ لعضائية التى يتم التفكير 


+ لمصيا غك أ لقشبا 2 : الهد ف قن صنئا عه 
5 - الل 3 


3 


١ ١ 0 1 5 0 :‏ 5" ا سيق وخ و 
بها دل 5 | لذن شق تحتششيقا بححتاقة الئقا 8 لانتقنا | 8 القشيا ع. و لعن قم العلما 
7 | يت ١‏ قا فت آي لقلا 


ص 0 7 
لد سير 5 و / 1 1 -5 8 1 1 3 ١‏ اام 
أ : 3 0 8 | أ لاذة بك 2 | جر ب ا / | 5 م ١ ١|‏ 85 هل 8 | نا 0 
ف دو 5 تاه هر هًَ لا نحللا و غنا ( 8 م قا يذ 3 بمكدذلب ة نهلة 1 أل 1-0 قر 


ف ش > ا 
التقئيات 0 المعدا.؛ ت الخاصة بهل 3 التقنية الجديدة. 


تبني 


ِقَْلِهَا' إن مَا يَعَحمَل لقو الْمَردْمِن من صَرَادت فى 
هذا الْمَجَالء لا يزيد عَمَا يُبَدَدُهُ ني حَلقَاتَ سبّاق الْحَيِل“ . 

وَمَكَذَا اسْتَمَرَتْ بَرَامجُ القَضَاء ناشطة مُتَلاحِقَة وَعَا 
الأَحَصٌّ فِي كُلّ مِنَ الْولآياتِ اْمتحدَة وَالإنحَاد لشوفيوي. 
ايوم وَبَعْدَ أنِ الْقَضَى أَكُرُ مِنْ نِضفٍ قَرْنٍ عَلَى دُخُولٍ 
الْمَجَالِ؛ إِذْ بَعْدَ آَنْ كَانَتْ مَشَارِيعٌ الْمَضَاءِ مُسْتَهْلِكَة نَجِدِّمَا 
الوم ة 3 لك جوعلة الإسقان الغزيب. لدوجة آذ د 
من باح ؛ أَحَد يدوق الأرْيَاحَ التي تَدرّهَا اكد المَشَارِيع 
الأَخْرَى عَلَى الختلافٍ طَبيعَتهًا. 

فَقَدْ تَيّنَ أَنَّ وَفراً قَدْرُهُ (5000) مليُون دولارء تَجْنْيه 
الولآيَات الْمُتَّحِدَةَ سَنَويَا عَنْ طريق حِمَايّة مَحَاصِيلِهًا الزْرَاعيَة 
من نّ الأععاصير الْمُْدَمُرَة وَمَوْجَات الصّقبع القَاتلة دق 


1 7 ١ 
تك‎ 0# 2 | 
3-4 : / 


و 5 
ماك الفضاء عزج رك اخ ا دح 2د 


ال 0 ا 0 0 ا كم 2 3 2 8 5 
الرَيّاح الحَارّة» وَذَلِكَ بَعْدَ صَدُور الإندارَات التي تُوَجْهُهَا 


7-1 م 7 عضن سن 2 ع :و2 سي 
الأَقَمَارُ الصّنَاعيّةَ للجهّات الْمَسْؤُولّة فى الولآيّات الْمُتّحدَة 


في مَدَارَاتَهَا الْمَوْضوعَة فيهًا حَوْلَ الأَضٍ. كه غبت أن 
وَفرَاً 1 هت (500) ليون دولار: ومن الولاياث المتَحدَة 
سَنَويَا منْ جَرَاء إخماز الحَرَائقٍ ؛ التِي يك في الْعَابَاتَ» 
في مُختَلف ولايَاتهاء ة 
الصََّاعِيّة الْمُخَضَّصَّةَ لعَمَلِئَات الْمَسْح وَمُرَاقبَة 


2-0 قَلُ ب اودر و 7 


كميّات الاج َالو 2 عَن يَضَارِ العقداك الصَّارَة 


ِالْمَرْرُوعَاتَ وَعَنِ الأَمْرَاضٍ التي تصيبهاء يُوَّمَنُ للدّولة ظ 


0 0ن 3" 0 2 م اق : ١‏ 2 ا 

وكرا سَنويا لا يقل عَنْ (300) مليون دولار؛ وَأَن مَا تقوم به 
00 ها ع ا ل ال ير تع 5 3 
الأقَمَارٌ الصناعية المخصّصّة للكشف عَن الثرّوّات البَاطنيّة . أو 


التَنبيه ه إلى يَذء تَوْرَات الَراكين» وَانتشار الزَّلاَزْلِ» وَحَدُوثْ 31 


1 
فَوْرَ اشْتعَالهَاء بعد أن تَكونّ الأقمَاء 6 
الْعَائَات 2 


المَيضَانَاتَء وَالتَلَوّتْ في البيئّة » يُضيف إلى الدَّخْلٍ الْقَوْمِيٌ 
في الإنّحَادِ السُوفيِيَ يّ دخلا سَنَويَ لآل عَنْ (600) لبون 
دولار؛ 9 الما الصَّنَاعِيَة التي تَوِصَدُ حَادَئئَن الْمَدُ 
وَالجَرْر وَاقْيِرَابٌ الأعَاصِير مب الأتواج البَخريّة » تُسَاعَد 
علَى تقَادِي الأضرَارٍ وَالْكَوَاثِ التي قَدْ تج عَنْهَاء كَمَا أن 
لمَعْلومَات التبي تَقَدَمُهَا حَوْل مَصَائد الأسْمَاك + والجونان. 
وَالطرقٍ الي تَسلَكُهَا في البخر أَنْنَاءَ هِجْرَتِهَا السَنَويّة مور 
للاتّحَاد السُوفِييتِيٌ نحا كذ (700) يون دولار سَنَوياً. 


لو 2 


2 


2 َؤْفِيرُهَا و في الاتحاد بي ٠‏ عَنْ طريق انَحَاذ 


الاختيّاطات لمُوَاجَهَة ة الإنْذَارَاتَ التي تَصْدرُهًا الأَقَمَارٌ 
الصَّبَاعََة َل ات الس ةّي َف حوارت 


ِ 1 رباك 
تقو . لق ل لخي 
2 7 | ون 1 0 +003 


بالطَائرَات وَالْمَرْوُ رُوعَات وَالْمَرَاكز الصتاعيّة يه وَالتَجَاريّة . 

وَممًا يزيد فى دَخْل الدُوّلِ الْمُطلقَة للأقمَار الصَناعيّة 
وَالْمَْكَبَات الْقَضَائَيّة: الْعَوَائد التي تَجْنِيهَا مِنْ جَرَاء المتائمة 
الْمُحُدَثة ة التي منج تَْتبُ مَوَادٌ دَ لمُخْتَلفٍ الْمَجَالآت في الْمَضَاء 
يعد د .ويك لك اح تي على ملح لض 
في نطاق الشرُوط لطبيعيّة اسّائِدَةِ علَى ذَلِكَ السّطح . 

وَهَذَا مَا شَجَعَ كد مِنَ الاتحاد السُوفِييتيٌ يّ وَالْولآَيَات 
الْمتَحدَة ة عَلَى اكير في إِنْشَاء محطات فَضَائيّة ئيّةَ ضحخْمّة: 
ع يقد يرن لابين بي مهال يلك الشتاقاب 

ِيّ المَرِيدَة وَالْثّمِيئة. 

فى الإنححاد السُوفِيتنٌ» أكدّ هَذْه الي كَُّ مِنْ الم 
الْمَضَاء بوريس غوبانوف ويوري سيمينوف. جين أشَارًا 
إلى أنَهُ ل غنّى للاتحَاد لسُوفييِيٌ عَنْ صُنْع مَحَطاتٍ مَدَارِّه 

ضَحْمَةِ لاج الْمَوَاد المُصَنَّعَةِ في الْمَضَاءِ. شَكُلٍ يَشدٌ حَاجَة 

دول العَالم منهّاء وَعَلَى الأتحضٌ يعد َعْدَ أن انْهَالت الطَلَبَاتُ 
لشرّاء تلك الْمَوَادٌ منْ مُخْتَلف دُوَل العَالَمِ؛ + مَا داعت توم 
دَخْلاً مَرْمُوقاً للدَّوْلَة . 

هَذَا إلى جَانب لْمَبَاعْ الصَّحْمَة التي أَحَدَّت الدُوّل 
الْمُطْلِقَةُ لِلآنْمَارِ الصَنَاعيَّ وَصَانعَهَا تَتَقَاضَاهًا مِنَّ الدوَلٍ 
الأَخرَى الي تَْعَبُ في صُنْع قَمَرِ صنَاعِيٌٍ ِحِسَابهاءوَإِطْلاَه 
شق الْمَضَاء . وَفِي مُقَدَْمَتَهَا ذْلِكَ النَوْعٌ مِنّ الأقمَار المْخَصّصَة 
للَبَثُ اتَلْقَار يٌّ وَالإنَضَالات اللاسلكيّة. 7 التي يُسْتَفَادُ منْهّاء 
بالإضافة إلى ذَلكَء في طبَاعَة الْجَرَائد وَالْمَجَلات وَالْكتُب 
وَتَقَلٍ الْمْيَارَيَاتَ الرّيَاضيّة ة وَالِاختقَالآت الدَوْليّة . وََدْ بات 
أنَّ مَا تَتَقَاضَاهُ الدّؤلة لقَاءَ صنْع مثْلٍ ذلك العَمَر الصتاعىّ . 
وَِطلاقه لل مَدَارِه لآَيَقلّ عَنْ (600) مليُونٍ دولار. 

وَحينَ لا خب وله في ِطْلدقٍ كَمَر صِنَاوِيٌ بق دَلِكَ 


النوْع لِحسَابهًا. ؛ لها َوَعَبُ فى الال شْيِرَاك بِقََاةِ وَاحَدَةٍ مِنْ قَنَوَات 


أذ 2 لا و والتلفزيون: 
البنوك الدولية والمراكز الاإدارية. 


تمت اجا الآتهصا الات برامج الم 
كما ترْسل المعلومات إلى 
يستطيع قمر الاتصالات الحديث معالحة وإدارة 30000 
مكالمة هاتفية وخمس قنوات تلفزيونية ملونة في الوقت ذاته. 


البنوك واللأصماق ١‏ 


الإنّصَالِ الْمَوْججُودَة به يَتَوَجَبُ عَلَِهَا أنْ تَدْقَعَ للدَّوْلَة صَاحِبَة 
إل القير بلنا زيل عن 30 )وتو مرفار. 

كُمَا تبيّنَ آنّ الدَّخْلَ السّتَويّ لِقَنَاةِ وَاحِدَةِ مِنْ أضل 
(300 - 500) قنَاة يَْتَمِل عَلَيْهَا الْقَمَرْ بَلَمَ (1000) 
دولارء كأجور دَفْعَهًا الأَمَْاُ وَالشُرِكَاتٌ وَالْهَيكَاتُ التي 
كَانَتُ نجي انَصَالاتَهًا عبر عَبْرَ تلك اناه وَعَذَا ما كل 
دَخْلَ الْقَمَرِ الْوَاحِدِء وَحَسْبَ عَدَد قَنَوَاتَه يَتَرَاوَحُ بَيْنَ 
(000. 5300 000. 500) دولار سَنَو 1 

وَقَدْ ُحسِب أَنَّ مَا تَدفَعُهُ بَعْض الدُوَلِء التي تَدِهَبُ في 
الاسْتفادة ة مو المغلرقات التي َقَدّمُهَا عدة أقْمَارِ صتاعيّة : 
يَتْلْعْ (400 - 700) مِلْيُونٍ دولار سَنَوِيَآً تتَقَاضَاهُ الدَوْلة 
مَالكَةَ ذَّلكَ القَمَر ْ 

م تَرْعَبُ دَوْلَةَ في إِشْرَاكِ رَائدِ قَضَاءِ مِنْهًا في رخلة 
قَضَائيةَ نَه ُو بها دَوْلَة ما عَلَى طَهْرٍ مَرْكبَةِ فَضَائيَة. أَوْ عَلَى 
طَهْرٍ مَحَطة قَضَاقِيَة عَلَْهَا أن تَدَْعَ مَبلّغا يتَراوَحُ بَيْنَ (12 
- 15) مِلْيُونِ دولار لِلدَوْلَة الْمُخَطْطَة لِتلكَ الرَخْلّة. 

لديم سي 1 َي قاد 


2 عم 35 ١‏ 2 ل 4 2 3 1 2 الام 7 و 
الصناعيّة المتعلقة بشؤّون الإعلام وَالتزفيه والثقافة.» حَيْثْ 
ع “مين 5 عي عي عير 8 

5 د غير 


قْبَلَ النَّْسُ هَُاكَ عَلَى شِرَائِهًا خلال قَْرَةِ قَصِيرَة وَعَلَى 
الأحصٌ بَعْدَ أَنْ تين أنّ صناعَةَ الْمَضَاء ا قَدْ أَحَدَتٌ 
د بلدا (500 - 7009/0) سَنَوياً. 
بالإضافة إلى المجَال الوّاسع 
المفكرة وَالأَبْدِي العَاملّة حَينَ بلع عَدَدُ الْمُوَّسَّسَات 
المُتخَصَّصَّة في صنَاعَة المَضَاءِ في الولآبَات الْمُنّحدَة وَحْدَمَا 
(5000) مُوَسَّسَة نضح (000. 700) عَالِم ومُهَنْدِسٍ . 


أى مَجَال اسْتثْمَارى آخرء إذ بَلَعَتْ 


ع الذي َتَحَنْهَ أَمَامَ الأذمعة 


-0000 و ّ 8 : حي بير 3 3 5 2 
التَعَاون الدولِيٌ فى مَجَال استكشاف الفضاء 
مذ عام 1963م وُقّعَ الََاقَ ليذ : ماري ص 
شرك و يْنَ الولآيّات الْمُنَحدَة وَالاتحَاد السُوفييتيٌ كان هن 
ا 
نهُ الولآيَاتُ 1 يَوْمَ 25 


كذ 78 


أولى تَائج هَذَا الاتقاق » اسْتِمَادَة الاتحاد الشُوفييت 
الصناوي (إيغو ‏ 2) الذي أطلقة 
كَانُونَ الأَوَّلِعَام 1964م؛ ثُمَّ 
الولآيّات الْمُتََحَدَة ؛ في ليش عَنْ رد المَضَاء الا 
الَذِينَ مَبَطَتْ ب بَهُمُ الْمَرْكَبَة المَصَائية يِه فَوْقٌ مياه الْمحيط . 

وَفي عَام 1971م ثم في مُوسْكو توق مُعَاهَدَة 
0 الولآبات الْمُتّحدَة وَالاتحاد الشُوفييت: قَضْتٌ ِتَبَادلِ 
الْمَعْلُومَاتِ الْمَضَائيّة بمَا في ذَّلِكَ ابيز وَالأئْربَةُ العَمريَة 
التى حَصَلّ عَلَيِهًا كل مِنْهُمًا. كما تَضْمَّتَتْ تلك الْمُعَاهَدَة 
تشكبل لحنة أمير كيّة سُو فبييّة مشتركة: تقديم الاقترّاحات 

حَوْلَ تطوير ذلك التَعَاوْن وَتَؤْسِيع مَدَاهُ وَأَغْرَاضِه . 

وَنِي شَهْرِ أَيْلُولَ ين عام وا : عقد في بروكسل. 
عاصمّة بلجيكاء م رَ ذولي ضً عَدَدَاً كبيراً من عُلْمَاء 
المقَضَاء وَرُوَّادى َك فيه جل اكير منّ الْمَعْلُومَات: وَمُتَاقَشَة 
الْمَشَاكلٍ التي تعتَرِض سَيْرَ الْمَشَارِيع الْمَضَائيّة وَنَطْوُّرَهَا . 

وَكَانَّ من تنيجَة هَذَا الْمُؤْتَمَر 


قِيَامُ الاتحاد االشوفيين ؛ بمْسَاعَدَة 


ضير سل 


ُ اتاد َرَارِ يتم بمُوجِبه 


ل 008 5 5 8 8 5 0 86 ار 1 
ا 2 ف ١‏ 0 5 ا م 4 ' 7 3-7 اك السك 7 2 ما 2 كر نيام 
لخاء الروس والامريكان لقا انتهائهم من التدريبات على د - 
اد اناد د ا صوونى كيريد دا د إن 1 آذم +2 رغيات عاء 10975 
جر أء اللقَا ع دعن المر 59 / د 24 0 أبولو) الذي سم بتحام عام 375 | 1 2 
2 1 ا 


التِحَامُ مَخَطة فَضَائِيَّة سُوفِييتيّة بِقَمَّر صناعِيٌ أميركىٌّ» ثم 
الام سَفِيئَة فَضَاءِ أميركيّة بِقَمَر صتاعرة شوفييةء وَذْلِكَ 


خلال عَام 1974م . 

4 ازْدَادَ التَعَاوّنْ في مَجَالٍ المَضَاء : َيْنَ الو لآيّات المُسّحدة 
وَالإتحَاد السُوفيبتيٌ عي إذ شيل شرل رولا أي كيين في 
رخلة فضَائيّة يتَظييًا الاتحَادٌ الشوفيني 
سُوفييت فِي رخلات فَضَائيّة تتظمُهًا 5 مها الولكيات الْممحدة ش 

كُمَا خصِّصَتَ الولآيَاتُ المُتَحدَة وَكَذَلِكَ الاتَحَادُ 
لشفي ٠‏ (12) رخلة قَضَائِ يُشْرَكُ في كل وَاحدَةِ ها 


٠‏ وَإِشْرَاك رَوَادُ يا 


كان سيعر به كريكالية 31 أوّل ل رار كل فضياء 


الأبر ملطان ؛ بن سلمان إن عبدالعريز آ( ل معود. رائد الفضاء المعردي داخل 

السوري مع الفريق الروسي الذي صاحبه في رحلة الفضاء (أسفل). 
ص - 1 ع : و١‏ : 

ٍ دا 5 3 جيه 54 اانا , - 2 

1 3“ 4 4 7 1 3 


رَأَئْك قَضَاء منّ الدّوّل الأخرى مجان مكيلا © نَم إِشْرَ اك أَوَّل 
رَائد فضَاء عَرَبِيٌ في الرَخَلة المَضَائيّة التي تَظَمَدهًا الْولآَيَاتٌ 
الْمُتَحَدَة عَامَ 1986م, عَلَى ظَهْر السّفِيَة (كولومبيا)» وَهُوَ 
الأميد السّعُودِىٌ سَُلْطَانٌ : 1 ِنُ سَلْمَانَ بْن عَبْدِ الْعَزِير بْنِ سعُودِ . 
كُمَا نَم إِشْرَاكُ أوَّلِ رَائِدِ قَضَاءِ عَرَبِيَّ سُورِيٌء وَهُوَ مُحَمَدُ 
م فارسٌّء في رخلة فَضَائيّة يه رَافقَ فيهًا رَوَادَ الْقَضَاء 


السُوفْيِيتَ عَلَى طهر مَحَطةَ ْقَضَاء (مير) عَامَ 1987م. 


. القَضَاء ء الْخَارِجِيٌ وَتَشْرِيعَانهُ 
َم ارا الطائرة. كنا لا بدن إبيقاد ريع 
د سَيْرَ تلك الطائرّات في الطَبَقَات الدُنْيّا مِنّ الغلآف 


العَازِيٌ لضي . وأغدك علدا قااله َ يُسَمّى بِالْمَجَالٍ الْجَويٌ 


أخر 53 لفضائية (اعدى؟ و كفك الارس راد النطاء 


2 نَحْوَ الْقَمَر مُيَاشرَة» اونما كانت كدو 


َوْلةِ؛ وَتَمَ الإتقَاقَ يَوْمَهَا بيْنَّ الدوَلِ الي عَقَدتِ الْمُؤْثَمَر 
تلق بزثاطائر. لا ذَلِكَ سبي ني الي 
لدلْكٌ الدّؤْلة: وعدم 5 الدَوْلَة جَرِيرَة 5 أو عدَّة ا 3 
بالا لوي يد اتح د » حَيْثْ 
يتقف فَوْكَها . وَفِي الذوَلِ التي تُشْرِفٌ مِنْ تَاحيّة 
الْبَحْرِ إن مَجَالَا لوي ينع فؤق البخرء به 
الما الإقليميّة . عيث يولك نوتها. 
العَوْنِ الْعشْرِينَ وَذَلكَ بَعْدَ أَنْ تَمَّ إِطْلاَقٌ وَل قَمَرِ صناعيٌّ 
إِلَى الْقَضَاءِ مِنْ قبل الإنّحَاد السُوفْيبتِيَ 
وَقَدُ لآقى الْمُسَرّعُونَ صْعُويَات كير حَالَتْ في الْبِدَايَة 
دُونَ وَضْع صِبَغْ مُحَدَدَةِ لِقَانُونِ القضَاءِ الخَارِجِيٌ ا لقي 
صناعة القَضاء الى َل تاللوارية وَالأَقَمَارَ الصَّنًا عبّة» التي 
كانت تَرْتَفِعٌ لذَكثَرَ منْ (100 1 ى الح دن 
لِك الإرْتفاعَ فِيمَا بَعْدء نى موف لمات . 
وَعِنْدَمَا بَدَاَ غَرْوُ الْقَمَرِ بمَرَْبَاتِ غَبْر مَأْهُولَة مِنْ قبل 
الإتحاد السُوفييتيٌَ» وَبِمَرْكْبَات مَأهُولَة مِنْ قبل الْوِلآيَاتَ 
الْمنَحَدَةَء كَانَ الارْتفَاءٌ الذي بَلَعَْهُ في الْمَضَاء يَتَجَاوَر (3/1) 
مليُونِ كيلومئر ؛ مَعَ الْعِلّم بَِنّ تلك الْمَرْكبَاتِ لَمْ تَكنْ تَندَفُ 
ْ حَوْلَ الكرَة الأَرْضية 
كُلْهَاء قَبْلَ أن تَتّجهَ نَحْوَهُ وَكَذَلِكَ كَانَتْ تَفْعَلْ عِنْدَ عَوْدَتَهَ 
ِنْهُ بانجَاه الأض . 
وياةاإقة للك علا غزة تعب الْمَنْظُومَة الشّمْسِيَة ؛ 
وَالتَفكيرٌ متّحة مُنْدَ الآنّ للبَدْء ء في استكشاف قوب م 
إِلَبِنَا من بجوم ا وَهُوّ الأقْرَبُ القَنْطورِيٌ ؛ الّذِي يَقَعُ 
عَلَى بُعْد (27. 4) سَنَوَات صُوْئيّة وَذَلِكَ في النْفِ الأَوَّلٍ 


“بهي السدرد القضائية الإقليمية لكل دوئة حيث تنتهي نيران مضادات الطائوات + 


مِنَ القَرَنِ الحَادِي وَالْعِشْرِينَ حَسْب تَقْدِيرٍ عُلْمَاءِ القلك 
وَالْمَضَاء . ظ ظ 

وَأَمَام اتَسَاع الآفاق المَضَائيّة يَوُمَا تعد 0 وَِيَام 
الأَقَمَار الصّنَاعيّة وَالْمَرْكَبَات وَالْمَحَطَات المَصَائَيّة بِالدَوّرَانِ 
حَوْل الأزض» كان لا بد مِنْ إيجاد قَانونٍ يُبيّنُ دو الْمَضَاء 
الْكَارجيّ لكل دول مِنْ دول العَالَم. 


26 


وَعَنْدمًا عَقَدَ و مُوْثَمَر دوْلِيٌ لببحث ذا الأمرء تَقَدَّمَ 
بَعْض الْمُشَرّعِينَ باقتراح اعْتبَرُوهُ خلا للْمُشْكلة» وَيَقْضي 
بتطبيقٍ إِخْدَى مَوَادٌ اللطريع الرُومَانِيٌ الي جَاءً - 0 
م مَنْ يمْكَلكُ الأَوْض , يَمْتَلكُها عَاليَاً حَنَى السّمَاءِ ٠‏ ! 
الافترراخ. أَسْقَطَهُ الآخَرُونَ مِنّ الْمُؤْتَمِرِينَ الذي 0 97 
الْمُشَرّعِينَ الرُومَانَ» عِنْدَمَا وَضَعُوا هَذَا النّضَّ الْقَانُونِيَ» إِنَّمَا 
عَنَوَا به الأشْخَاصَ الْذِينَ ُرِيدُونَ زِيَادَة الأَدْوَار الْمَبِيّةَ فْوْقَ 


ِيُوتهِمْ . وَأنَّهُ لَه الْحَقْ في أَنْ يَتَطاوَلُوا ذ في أَبْنيتهِمْ بانّجَاه 
السَّمَاء ء قَذْرَ ما يُرِيدونَ . 


-- ل سل 


وَبَعْدَ مُنَاقَشَات طويلة وَمُدَاوَلاتِ كثيرّة» اْتَهَوْا إلى 3 
عن ل مل ل حَيْتٌ الإرْتَفَاعٌ 
عند الْقْطَة التي : تَسْتَطيِعٌ نِيرَانَها الْمُضَادَةٌ للطَائرَات أن 
تَتَجَاوَرَه . وَاسَْنَدُوا ني ذَلِكَ إِلَى النُصُوص الب جا هلقنو 
الدَّوْلِنُ حَوْلَ سِيّادَة الدَوّلٍ عَلَى اضيا وَالِْيججاء فيا 

إن السَّيَادَةَ الاقليميّة للدّوْلّة» تَتَوَقف عند الْحَدُود التي 


يستطيعٌ حُكَامُهَا مُمَارَسَة قاين الْمَعْمُولٍ بهَاء ودود ود جفيع 
الم الأَخْرَى عَنْهَا. 


يما تَقَدّمّ عَدَدٌ مِنْ مَسْؤُولي الولآيات الْمتَحدَة باقتراح 
تكن : إن الْحُقَوقَ الْمَصَائب لأيّة دَوْلَة: َتَوَقَْفٌ عِنْدَ ازتقَاع 
(40) كيلومئراً. 

وكا يمن قم يارج مَُدل. لعفي 
الْجَوّ إلى (50) كيلو متأ بَيْنَمَا رَفَعَهُ بَعْضْهُمْ الآخَرَ إلى (85) 
كيلُومراً: وَافترحَ آخَوُونَ وا ا 
د زو تنتهي عندة الْجَاوِيية الأَوْضِيةُ حَيْث تَصْبحُ 
ِمَهَ امثير تقريياأ 7 الأفْمَار الصَّنَاعية عيّة وَ ل كبّات المَضَائيّة . 
الحَدٌ الذي تَنْعَدمُ فيه الْجرَيِنَاتُ الْجَويَة. 

وَأَمَام هَذَا الََايْنِ في الآرَاءء تَقَدَمَ م المُشَرّعٌ الأمي كي جون 
كوب غوبر باقتراح يَنْصٌ عَلَى اعبار الْمَسَاقَة الواقعَة بَيْنَ سَطح 
الأزض وَالْحَدَ لذي تَْلعُهُ يران الأشلكة الْمَضَادَة َائرَاتٍ. 
منْطقة ملق أمَام أَجْهرَّة الْمَضَاء وَأ يكو الْمَجَالَ الْمَضَائِئُ 
الوَاِع َوقَ ذَلكَ. وَحَنَى اتقاع (1000) كمء + كيالا مفو 
أمَام لأَقُمَار الصّناعيّة وَالْمَوْكَبَات و َالْمَحَطَات الْمَضَائيَة يه الى 
بق لها صيلة حَوْبيةٌ: أَمَا الْمَضَاءُ الْوَاة قعُ عَلَى اتقاع من 
ذَلِكَء قلا يُعْتبَرُ قَضَاءً اقليميّا وَإِنَمَا هْوّ قَضَاءٌ 2 أَمَام 
بيع دول 9 ض . اخ ِهَذَا الاقترًا 4 انناة الْمَحَاكم 
الدَّاخْلِيّة للولآيات الْمُنَحدَة َأَطْلِقّ عَلَى ذَلِكٌ الْمَجَالٍ الْمَضَاء ئئَ 
اسم (نيوتراليا) أو الْمتْطْقَةٌ الجائدة. 

نم تَقَدّمَ الْمُشَدْعَان الأميركيّان ليوبولد - وسكافوري 
باقترًا ع يَتَضْمَّنَ السَّمَاحَ لكاقَة الأَقَمَارٍ الصّاعيّة وَالْمَوْكبَات 
و َالْمَحَطَات الّمَدَارِ َه ة المَضَائَ ئة أن ؟ َعيْرَ تلك المنْطقَة التكاننة 
مَهُمَا كَانَتْ طبِيعَتَهَا مَادَ م مُعْطَمُهَا كد لمارا ب 
 150(‏ 300)كم عَنْ سَطح الأزض 

وَفي الاجبتماع الّذي عَقَدَه الاتحَاد التي للملاحة حَة الجَوّيَة 


يَوْمَ 4 نَشْرِينَ الأوّلِ عَامَ 1960م, وَافْقَ مُمَتلُو الإتحَاد الشوفيبتيٌ 


بَيْنَ ار تفاع 


بحا إدخال قضية تَلوّثْ الفضاء , الخارجيٌ من قَانُونَ القَضَاء الْحَارِجِيَ 


ري 


تسر يعاته. . يَظهر في هذا الزّسم عَزقات وبراغ وملازم وأسلالك وأشْياءُ أخرى 
ار صاروخ قَديمٍ مُتحطم. وعلى مر الزمن ينتشر 02-8 
ككافتة. وتقومٌ الر اذا رات والمقازيك السكريَةٌ بتعقّب القطع الكبيرة من 
الأنقاض التي يَبلعُ عَددها تَْرِيباً نحو (10000) جسم قضائي. 


وَالُولايَات الْمُتَحَدَة الأميركيّة عَلَى حُرّيَة النَّحَدّك في القَضَاء 
الب لكل صَاوُوح َو قَمرٍصَاعِيٌ أو مكب َضَائِية أو مَحَطةٍ 
مَدَارِيّة : تدأ عذلؤها بين ازتفاع (100)كم عَنْ سَطح الْأَرْضٍ . 

ما الْمُسَرّحُ شاختر قَقَد رَأَى مع عَيْرِهِ مِنْ بَعْض الْمُشَرّعِينَ: 
أنه أَيجُورُ لاي جهة ني للم نقد خرية َه الوك في الْمَضَاء 
الحَارجٌ؛ ! إذ َهُي لِك ْنَا اْمُحِيطية وَالْمخرية ة التي 
تَقَعْ فَعٌ حَارجَ نطاق الميّاه الاقليميّة ِلدُوّل. 

َفِي يَوْم 2 يشرِينٌ نّ الثاني عَامَ 1963م» تَقَدَمَ رَئِيِسُ 
جم القَضَاء ةن الأمم افد بمشُوع يضَمْنْ نش 
نقاط نبي بين الْحَُقَوقَ الْمَضَائيَة َه دول العَالَمِ؛ وَعِنْدَمَا طرِحٌ عَلَى 
الَضُوِيتَء تال مُوَافْقَة َقَهَ مُمَْلي لمم المنَحدَة بمَا في ذلك 
مُمَكلُو الْولآَيَاتِ الْمنَحدَة وَالإتحَاد السو فيبتيٌ 

وَمنْ أَهَمٌ : نقاط هذا الْمَشْرُوع للمْطتَاءَ الأُولَى وَالأخيرَة ؛ 
َقَدْ جَاء في الْمَادٌةِ الأولى مه : 


نَّ المَضَاءَ خَارِجَ الْجَوّ الأزضيّ» يجب أَنْ يُسْتَكْشَفَ 
وَيُسْتَعْمَّل لِصَالح وَقَائدَة الإِنْسَانِيَة جْمْعَاءَء وَإِنَّ الْمَضَاءَ 
التََارجيٌّ الوق خاريع ال الأْضيٌ » وَكَذْلِك الأَخْرَامَ 
السَّمَاويَةَ لا تَخْضَعْ لأخكام السّيَادَة الْقَوْمِيّة ولا لمُطَالبَة 
أي ة سُلَطة كا كا التشدمف أو حملت . 
إِنَّ سَائْرَ الدَوَلٍ تَعْتَبرُ 


ا د اوهل وى عن يفيه 
وَجَاءَ فى المّادة التاسعة منه : 


في نَهَّايّة عَام 1989م, أَعْلَنَ الْعَالِمُ المَلَِيُ الْكَنَدِيٌ 
الب ل م 00-00 
بروس كاند. أَسْتاد الفلك فى جَامعَة فيكتوريا فى كتداء أنه 


اسْتَطاعَ بوَسَاطَةَ مِرْفَبٍ رَادَارِيُ إكتشّافَ عي ا 
المُشْمَرِيء ينبجع مُ نَحْمَاً يَبِعْدَ عَنّا مفْدَارَ (30) سَنَهَ ضَوئيّة . 
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من النوع اليُكتيرىق 9 انه 
ليُمنى) وبقيت قُ مَدارٍ السائل مث كننوات. 
فين الالمشيوء كان كافياً لتكوين 2 واق 
للأبواغ من الأشِعّة قوق البنفسجيّة الضارة» مما سَمحَ لثمانينَ في المئة منها 
بالبقاء عَلى قَيدِ الحياة. 


35ل طن" (في الزَّاوية العُليا ال 


وقد وحد الباحثون 9 غطاء رَقيقاً ‏ 


مَؤْقعه مِنْ نَحُمهء وذ في الشُرُوطٍ الطبيعيّة لطبيعيّة ة وَالْمْتَاحيّة: كَوْ كينا 
الأرض 
؛ المنْطِقَةٌ الصالحةٌ للحياة 
ا 1 للحياة من درب التَّبانة 0 
الأخضّر في الرّسم) يدي المناطق. الدَّاخْليْةَ الخطرة من 
مَيكَرتنا والمناطقّ الخارجيّة مها القَقيرة بالفلزات . 0 
بالمنطقة الصالحة للحياة في نظامنا الشّمسىَ. الذي حَجِمه 


1 ص مس عم ع ع سسسم - - 
عدار الرهرة ١‏ 


عدار المشتري 


مَنظومّة مقراب فضائى ' تستخدم للبَحث عن الكواكب الحاملة للحياة. يمكر: مه م 5 ةا ا : 8 0 و في 
تجميع هذا الجهاز؛ وهو نوع من مَقاييس التداخحل. في المحطة الفضائية ١‏ 10 0 
ا ع ا رع 0 متميّزة . ويبيّن النتوء (باللون الاصفر). أمَا المنطقتان النشيطتان 
ول شي تكوين لنجوم و بُدارٌ إليهما باللوني ن الأزرق والقزنفلي . 
الشمس يمائل تقريبا مّدار المشتري. وهذه المهمة هي محط اهتمام الوكالة 28 ظ ااه 6 


الزيب 232 والزيلتش <1آء211 والنادا 11202. هم 


راكد علا العَالِم 3 ان مليّارَات جم مِنْ بجوم من بين الغرباء الذينَ يشاركوننا المجرّة. لقد أدَى التحث 
رن اران" اللْبَيّة) : دنلى 0 عَدَدُ ُوبها (10) عَن كائنات ذكيّة ايت اه إلى 5 جني لي الأقر 


ريبع كلا منْها 0 أز عَدَةُ كوَاكيك! أعَدَهَا يثبة: : تبعد (40000) سن ضوية عن 3 (الدائرة الصعراء. في 


الرّسم). وَمسحٌ. للحضارات المتقدّمة 
التي يقال إِنّها مِنَّ (اللّْمطٍ - 1) عَلى مساقَة 
مد (40000) سنّة ضوئيّة عن كوكبنا 
ا ارت | 2 ا 
عَلى إشارات بدأ يُسبّبُ قلقاً لدى كثير 
منّ العلماء . 


* اسّتعمار المحرّة 

إن استعمارٌَ المجرّة لا يُستغرق 
الكثيرَ مِنَ الْوَقتِ كما يَسِادَرٌ إلى الذهن ؛ 
يُمكن للإنسانٍ أن يبدأ العَمَليةَ بإرسالٍ 
المستعمرين إلى نجميّن قريبين» وَهَذه 

م 9 


الخطوة 1 500 شننة 


2-3 7: 3500 سنة 


الكوكب الأم 


المحور الزمني للاستعمار (ملايين السنين) 
#اإااعه مععميه ب .- هه و سس و و 


المحور الزمني الكوني (ملايين السنن) 
4د اقم اناك.طاالاك. :ان سن و1130 


ت؟ 1 رارك 7 7 ريغت 1 
الوقت الحاضر ل تشكل الارض أقدم نجم في المجرة سا 


تطور الإانسان أقدم أحفورة 
معرو فك 


5 1 ف 1 4 1 _-. 210 
7 ' 3-7 الا ابه 
1 2 ل نا ام عل 
| 50 ا الا 
ال إأنتت تضاف المصض. ع 
4 بوابسفيةا نشيدا مو لجسا نينا 
8 3 - ا 


تقانة مُناسبة مُتوقعة. ولنقل إِنّهُ تعد (400) سنة أرسلّت 


م 2 


كل دولة مُستعمرة بعثتين اسْتعماريّتيْن» فبَعد (1000) سنة 
سَتكونٌ سلالبّنا قد اشتغمرث جمِيعٌ المنظومات النجميّة التي 

(200) سنة ضوئية. وسَيتطلبُ اشتعمارٌ المُجرّة بأكملها 
مقا قدرة (3.79) ملبزق سقةه وَعَذَا الام ايت ال خزءا 
يُستيرا + مِنَ الثانية وفق الشّلم الكوني الرَّمنيَ . فلو أنَّ حضارة 
عَريبَةٌ واجدّةٌ بَدتْ في يوم ما بتنفيذ مثل هذا الترنامج لَكانّت 
مُستعمرائها تنشد اليَوءَ آيْنَما تطرنا. 


رما يَكونْ قد كشف عَنْ 
كوكنن اتبيه بالأرضي خول: اللجم 
الثّنائي  ©8(‏ الثّنين) . وقد #ضة 
العُلماءٌ امتماماً طفيفاً يتكرّر بانتظام 
لضوء النجم - وقد يُشيرٌ ذلك 
إلى وجود كوكب يمر أمامّ النجم 
فك | وسَوَاءَ ثبت هذا الأمة 3 


3 فَإِنَّ تقنيّة التبحث عَن ذبذبات في 


الروة النجمىّ هيّ الآن أفضل أمَل 


لَلكبّين في العُغورٍ عَلى عَوالِمَ تضلحُ لوجود حياة عَليها 


صَفيف مِنَّ الألواح (الصّفائح الشّمسيّة) التي 
3 لتقب الشّمسِء وَمُخْتبرٍ قاثئم عَلى 
4 ب بالصَطح بمَساميرَ مُلولبة ؛ 55 
الثقالة المدد ومن كُرفٍ للمعيشة مَوجوةة 
في القسم المركزي مِنَ القاعدّة للوقايّة مِنّ 
الإشعاع. وَنُشاهد في أقصى اليّمِين مساراً 
مُنطلقاً إلى د الكوكب . ويُرى» في اليّمين من وَسط 
الشّكل 5 ارو الذي عل 5157 الام قن رخملةا كرتب 
إلى الأزض 

إن قلعة في مسار حول المريخ. لد يكون لها أدقعة 
مَرافىء للرسوٌ والإقلاع في نهايتي الذراعَينِ المتقاطعتين . 
وذلك لاسُتقبال توكبانت إعادة وين روبوتيّة وتكسات 
ُوجَهُ نَحوّ الكواكب . . سَوف يَجْري تَحْرِينُ الطعام والعفاد بي 
ال راعين» ومِنَّ نّ الممكن أنْ تختوي إخدع.عاتيه الذرافقه 
عَلى دَفِيئة أو بيت تحمى #كتاهطمعه © مضاءَة صناعياً . 
وَفِي العَمود المركزيٌ» تُوجدٌ أمكنة الإعاسّة التي تَتَضمَنٌ 
كلجا تشمبا عيدا رق القوامقن الشّمسيّة. وَفِي الحالة التي 
تَسيرٌ فيها السَفِيئَة بالطاقة النّوويّة. سَيكونُ لها مشعاثٌ لتَبِدِيد 
عراز المع اق الاشقل: 


ا #2 
بدور 


دعائم 


َم النَّازِك التي سَقَطَتْ في الْعَالَم 


َقَدْ خَلْمَتْ لَنَا كُْبُ التّاريخ» أَوْ كَحْبُ الدّرَاسَاتَ الْعلْميّة 
الملكيّة. تَسْجِيلات تَتَاوّلَُتُ 6 كبيراً من أَخْبَار التّيَازِك 5 
سَقَطَتْ عَلَى سَطح الأَرْضء وَفِيمَا يلي أَمَعَا : 

1) في شَّهْر كَانُونِ النَّنِي مِنْ عَام 1606م» سَقَط تَيرَكُ 
في الصَّينء أَذّى إِلَى تَدْمِير عَدَدِ مِنّ الْمَنَالِ وَالْعَرَبَاتَء كما 
دق إلى مَقَتَل (10) أشْخَا ص . 

2 وَفِي عا 0م 3 عَلَى نَيْرَك حَدِيدِيٌ في مُقَاطْعَة 
(البنبجاب) في شّمَال غَوْبٍ (الْهنْد). وَقَدُ صَنعٌَ منه 57 
إمَْرَاطُور الْهِنْد (جيهان كير)؛ دُعِيَ (سَئِفٌ الصّاعفّة) . 

3) وَنِي عَام 1770م, سَقَط تَيِرَاهُ صَخْرِيٌ في (سيبيريا). 
قٍِ شرق الإتّحاد السُوفيتيٌ: وَكَانَ منْ نَؤْع (الكوندريت)» 
َيْ مَِ التّوع الذي يَضُْمْ ي َيه حبياتٍ مَغديية مُلُورَة. 
وَكَدُ بَلعَ وَونه (700)كغ . 

4) كَمَا عُثِرَ عَلَى يرك آكَرَ في (سيبيريا)ء إلا أنَهُ كَانَ 
ِنَ اْحَدِيدٍ الْمَمْرُوج بقَِيلٍ مِنَ اليكل والألمنيؤم. وَكَدْ بلغ 
وَرُنهُ (40) طناً . 

5) وَفِي د مر آب مِنْ سَنََ 1860م, سَقْطَ يرك في شَّرْقٍ 
(الولآياتِ المُنّحدَة)ء طَلْ شَرِيطَُ الثُورِي مَْتيَا لمْدَّةِ (8) 
نَوَانِء قَطَعَ خلالَ (384)كم في الْجَوٌ قَبلَ أَنْ يَرْنَطِمَ بسَطح 
الأْض . 

6 وَفِي عَام 1865م: سَقَطَ تَبْرَكُ في (الْجَرائرِ) قُوْبَ 
بده (عمال. * 

7 وَفِي عَام 1890م, عُثِرَ في مِنْطْقَة (سانتا كروز)» في 
(الْبَرَازِيل)؛ نيرك حديدىٌ وَزُنَهُ (25) طناً . 


عر ااصين 


8) وَفِي عَام 1895م اكْتَشَفَ الرَّحَالَة (بيري)» أَنْنَاءَ 


َجْوَالِهِ في جَزِيرَة (غرينلاند)» تَبِرَكَاً حَدِيتَ السّقوطء بَلَمَ 
وَرْنْهُ (40) طنآء وَقَدْ تَمّ تخليل جُْء منْهء قتبيّنَ أنه يتكَوّنُ 
مِنْ حَوَالَئْ (30) نَوْعَاً مِنَ الْمَوَاد التي يَضْمُّهَا سَطحْ الأزض : 
وَفِي مُقَدّمََهًا (الحديد» والتيكل» وَالمغنيسيّؤْم وَالسَّيليس؛ 
وَالْكالسيَؤم» وَالنْحَاسء والقٌصديرء والكوبالت؛ 
وَالأوكسجين. وَالْبوتاسيّؤْم, وَالصُودِيَوْم» والكثريت). 

9 وَفِي عَام 1898م, عُثْرَ في مُقَاطْعَة (تشينغهو) الَابعَة 
لِمِنْطَقَة (سينكيانغ) - أَيْ (التركستان الصّيئّة) ‏ عَلَى تَبْرَك 
عَدِيدِيّ مَمرُوج بَِيلٍ مِنَّ(التبكل) وَبَْضٍ الْمَعَاِنِ الأخرى . 
مذي حدقا (5. 3م23 كَمَا بَلَعَ وَرْنْهُ (30) طناً . 

هد يِل إَِى مُنْحَفٍ مَدِيئةِ (أورومتشي) ففي (التركستان 
الصّينيّة)؛ حَيْتُ يُعْرَض هُنَاكَ عَلَى رُوَّار ذَلِكَ الْمُنْحَفٍ . 

0 وَفِي عَام 1902م, عُيْرَ عَلَى أكبر تيرك سَقَطَ قَزب 
بَلْدَة (يورتلاند) شي ولآية (أوريغون) في غَرْبٍ (الولآيّات 
المُنَحدّة)» دُعِيَ بيرك (ويلآميت). وَقَدَ بَلَعَ وَرْنَهُ (12) طناً» 
وَيَتَألْفٌ من (الحديد) وَ(التيكل) وَعَدَدِ منّ الْمَعَادنِ الأخْرَى . 

1) وَنِي عَام 1908م, سَقَطَ تَيْرَك قل ((سمبيزيا) !7 
شََوْقٍ (الإنّحَادِ السُوفييٌّ) وَكَدْ بلع وَرْنُْ (136) طنا . 

2 وَقَدْ عَكَرَ الدَحَالة (نوردنو سكويلد) في جَرِيرَة 
(غرينلاند) عَلَى نَبْرَك حَدِيدِيٌّ ضَحْمء بَلْعٌ وَرْنَهُ (20) طناً . 
الْمُسَمّاة (سييرًا دي شاكو)ء في عَوْب (الأرجدتين) في أميركًا 
التو بي كات مله 2 (الْحَدِيد) في الدّرّجَة الأو لى ' 

4 وَفِي يَوْم (14) آبَ سَنَةَ 1962م سَقَطَ تَيِرَكُ 
حَدِيدِيٌ في منطقة (بوغو) فى دَوْلَة (الْفُوننا الْعليَا. لم وَرْنهُ 
(8.8) طن. 

5 وَنِي شهْر خُرَيْرَانَ عَامَ 19614م, سَقَط نَيْرّك قَدبَ 
َلْدَة (غران) في مِنْطقَة (أود) في دَوْلَة (غوَيّانا) . 


مله 


46 كينا شقط: يرك كبيرٌ في مُقَاطَعَةٍ ( غارون العليا) في 


جَنُوبٍ غَرْبٍ (قَوَنْسَا)ء أَحْدَتٌَ ازتطامة بالأرض دَويَاً يَصَم 
الآذّانَّ كَمَا أَصَابَ عَدَّداً منّ الأخْتام وَقَضَى عَلَيّْهًا. وَقَد 
ارْتَفَعَثْ حَرَارَةٌ هَوَاءِ الْمِنْطَقَة المُحِيطة بسْقُوطِهء مما أَدّى إِلَى 
إِشْعَالٍ الْحَرَائِق في الْمَحَاصِيلٍ الرّرَاعيّة 

7 وَفِي يَوْمٍ (30) بَشْرِينَ النَانِي عَامَ 1654م؛ وَفِي 
السَّاعَةَ الرّابِعَة قر بتؤقيت ولآية (ألاباما) في الولآيَاتِ 
الْمُنَحدَة مقط ترد فَؤْقَ مَنْزِلٍ السّيِدةٍ الأميز كيّة (هيوليت 
هودجس). في مَدِيئَة (سيلاكوكا). وَكَانَ وَرَنْهُ (4)كغ. 
ارق سَقْفَ مَمَِِْاء وَأَصَابَهًا ني جَذهَا لسر وقد ريت 
جرح التليغ . الذي أَصِيِبَتُ به عَمَلِيّةَ جرّاحيّة هْ أَنْقَدَنْهَا منّ 
الْمّوْتَ المح 

8) َي (14) أَيْلُولَ عَامَ اللاي لفك تدك قوق 
مَدِيئَة (كريما) في (إيطاليا)؛ وَاْتثَرَ منْهُ أكُثرَ مِئْ (1000) 
َظيّة» أَصَابَتْ رَاهباً مَقَتَنْهُ كُمَا قَتَلْتْ عَدَداً كبيراً مِنّ 
الحَيَوَانَات وَالطيُور. 

9) وَيَوْم (16) كَانُونَ الثاني عَامَ 1825م: سَقَطَ تَِرَءُ 
:1 منْطقَة (أوريانغ) في (الّْهنْد)ء كَتلّ رَجُلاَ وَجَرَحَ الْمَرْآَ؛ 
التي كَانَتْ بجانبه جَرْحَاً بَليغاً. 

0 وَيومٍ (16) شْبَاطَ عَامَ 1827م0 سَقَطَ 
(الْهِنْدِ) عَلَى ذرَاع رَجُلٍ ممأ أودَّى بحَيّاته . 

21 أوقن 3 (11) تَشْرِينَ النَاني عَامَ 1836م 
قط 3ك على قر 
الْمُتَحدَّة) : َعَتَلَهُ . 

2 وَفِي يَوْمِ (28) نيسَانَ سَلَة 1927م وَفِي السام 


من 
فنا 


سقط نيرك في 


إلى ا بها 


النّاسعَة بتَؤْقِيت مَدِيئَةَ (آبا) اليَابائيّة» سَقَط يرك صَغِيرٌ في هذه 
الْمَدِيئَة» وَمَسَ كتف ابن (ناهى كورياما. الْبَالعَة منَ العْمْر (5) 
سَنَوَاتَء مسا ححَفِيقَاً» مما أدَّى إلى إِصَابَتَهَا جرح حفيف . 


مُهْرٍ في مُقَاطْعَة (أوهايو). فِي (الولايّات | 


025 وَفي يدم (28) حَرَيْرَانَ م 58م انفجَرَ 
يرك قُوْبَ سَطح الأؤض: في حَقّل قَرْبَ مَدينَة ا 
في مُقَاطعَة (بنسلفانيا) في (الولآيّات الْمْتََحدَ )2 وَتَطايَدتٌ 
شَظَايَاةٌء التي أصَاتٌ بَعْضُهَا بَقَرَةٌ قى ذلك الحَقْلء واف 
من الْجرُوح . وَقَد مُثرَ عَلَى قشم مِنْ تلك 
الشَظَايًَا في ذَلِكَ الْحَقْلء كَمَا عير عَلَى قشم آخَرَ مِنًْا على 


مَسَافْات يَعيدَة عَنْهَ . 


شي جَسَّدها ددا 


5 


4) وَفِي يَْم (29) أَيْلولَ عَامَ 1938م, سَقَطَ تَيدَاءُ 
يرن أكثر هن (1.5)كغ. فن. منطقة. (ماكوبين) فى ولايد 
(إيللينوي)»؛ في (الولآيّات الْمُنّحدَة) اخْتَرَقَ سَطحَ موآب في 


بَلَدَة (بنلد)» كما اخترّق سطع السّيارَة التي كَانَتْ مَوْجُودَة 


فيه ثم ا سقو فى آرضها. 


م لتَّازِك التي سَقَطَتْ في الْعَالَمْ 


اه سم اسم 


5 تَسْجِيلاتِ يكَاوََتْ ءَ ددا كبيرأ يق أخهار لباك 7 
سَقَطْتْ سَقَطت عَلَى سَطح الأْض: وَفِيمَا يَلِي أَهَمّهَا : 


1) فِي شَهْرِ كَانُونِ الثاني مِنْ عَامِ 1606م, سَقَطَ تَيرَا 
في الصَّينِء أذّى إِلَى تَدْمِيرِ عَدَدِ مِنّ الْمَتَالِ وَالْعَرَبَاتَء كما 
أَدَى إِلَى مَقْتل (10) أَشْخَاص . 

© وي عَامٍ 1620م عير عَلَى ترك حَدِيدِيّ في مُقَاطعة 
(الببنجاب) في شّمَالٍ غَرْبٍ (الْهنْدِ)» وَكَد ضع ونه سيك 

إمْيرَاطور الهند (جيهان كير). دعِيَّ ضيف الصّاء عقة). 

وني 1770م سَقَط تَيِرَكُ صَخْرِيٌ في (سيبيريا) 
في شَرْقٍ الإنّحَادِ السُوفيَي» وَكَانَ مِنْ نَوْع (الكوندريت)؛ 
أَيْ سس الوع الذي يَضع في ى تَنَاَاهُ حُبَيات مَعْدنيّة مَُبلورَةً: 
َكل بلع و (700)كغ . 

4) كما عُثْرَ عَلى نَيْرّكَ آَرَ فى (سيبيريا). إلا أنَهُ كَانَ 

منّ الحَديد د الْمَمْرُوجَ بقليل مِنَ التّبكل والألمنيؤم. وَقَدْ بَلَمَ 
1 (40) طن 0007 

05 وي شه رٍآبَ من سن 1860م, سقط تيرك في شوق 
لات المتّجدة). عَلَّ شَربطهُ ُو مزها يمد (8) 
ََانِء قَطَعَ خلآَ (384)كم فِي الَو قبْلَ أنْ نَم يسَطح 
الأزض . ْ 

6) وَنِي عَام 1865م: سَقَطَ 
بلْدَة (عمالة) . 

7 وَفِي عَام 1890م, عُثِرَ في مِنْطْقّة (سانتا كروز). في 
(الْبَرَازِيل)» عَلَى تيرك حَدِيدِيٌ وَْنْهُ (25) طناً . 

8 وَفِي عَامِ 1895م اكْتَشَفَ الدَحَالة (بير ي): أَبْنَاَ 


قا عي 3 تير ع7 2 2 0 
تخواله في جَزِيرَة (غرينلاند)» نيْرَكاً حَديث السّقوط» بلغ 


0 ع 


3 (40) طنآء وَقَدْ تَمّ تخليل جُْء منْه» قَتَبيّنَ أنْهُ يكو 
حَوَالَيْ (30) تَوْعَاً من الْمَوَادُ د التي يَضْمهَا سَطْحُ الأض» 
مباساسنة (الحديدء والتيكلء وَالْمغنيسيَوْم؛ وَالسّيليس» 
وَالْكالسيَوؤم» وَالنْحَاسء والقَصديرء والكوبالت, 
وَالأوكسجين. وَالْبوتاسيّؤم» وَالصُودِيَوْم» وَالكْريت). 

9 وَفِي عَام 8م غثْرَ في مُقَاطْعَة (تشينغهو) النَابعَة 
لمنطقة اسبخيانة) أ (الفركستاق الصّيئكّة) 6 عَلَى 7 
حَدِيديٌ مَمْرُوج بعليل منَ (التيكل) وَبَعْضٍ الْمَعَادِنِ الأخرعء 
وق ١‏ حَجْمُهُ (5. 3)م3» كما بَلَمَ 7 (30) طناً. 

قد نقل إلى متف مَدِينَة (أورومتشي) في (التركستان 
الصَّينيّة)» حَيْتُ يُعْرَض هُنَاك عَلَى رُوَّارٍ ذلك الْمُنْحف . 


0 ظ ااه اعشل يم عدم م 
00) وَفِي عام 02م عثرٌ عَلى أكبر َيْرْك سَقط قرب 


بَلدَة (يورتلاند) في ولآية (أوريغون) في عرب (الو لآيّات 


الْمُنَحِدَة). دُعِيَّ بتبْرَكُ (ويلآميت). وَقَدْ بَلَعّ وَرْنَهُ (12) طناًء 
وَيَتَألْفُ من (الحديد) وَ(اليكل) ميق المغاوج الخد ل 
1) وَنِي عَام 1908م, سَقَطَ تبْرَكُ فى (سيبيزيا) في 
شَرْقِ (الإتّحَاد السُوفيتّيٌ)» وَقَدُ بَلَعّ وَزْنْهُ (136) طناً . 
2) وَقَدْ عَثَرَ الرّخَالَةَ (نوردنو سكويلد) في جَزيرَة 
(فويغلانة) على بزلا عزيدي يشيم. ٠‏ بلع وَرْنَهُ (20) طناً . 
00 اه م الْعكُورُ عَلَى برك كبير في السَلْسِلَة الْجَبَلِئّة 
الْمُسَمَّاةِ (سييرًا دي شاكو). في عَرْبٍ (الأربجنتين) في مركا 
لجنو بيّة ؛ كان مولن (ْحَديد) في الدج الأو . 
4 وَنِي يَوْم (14) آبَ كتين . سقط تَيْدَك 
حَدِيدِيٌ في مِنْطَقَة (بوغو) في دَوْلَة (الْفُولًا الْعُلَا/) بَلْعَ وَرْنهُ 
(8.8) طن. ظ 
5 وَنِي شَهْرِ خُرَيْرَانَ عَامَ 1964م0 سَقَط تيرك قُوْبَ 


بلْدَة (غران) في منْطَقَة (أود) في دَوْلَة (غوَيّانا) . 


ا 0 


6) كَمَا سَقَطَ تيرك كَبِيرٌ في مُقَاطَعَةِ ( غارون العليا) ني 
جَنُوبٍ غَرْبٍ (فَرَْسَا)ء أَحْدَتٌ ارْتطَامُهُ بالأذض دَوِيَا يَصُمُ 
الآدَانَّه كَمَا أَصَابَ عَدَّداً من الأَغْنَام وَقَضَى عَلَيْهَا. وَقَد 
ارْتَمَعَتُْ حَرَارَة هَوَاء الْمنْطقّة الْمُحيطة بسَقُوطه: مما أَذّى إِلَى 
ِشْعَالِ الْحَرَائق في الْمَحَاصيل الرُرَاعِيّة. 

7) وَفِي يَوْم (30) تِشْرِينَ الثاني عَامَ 1654م وَفِي 
السّاعَة الرَابَِةَ عَشْرَةَ بتَؤقيتِ ولأيّة (ألاباما) في الْولآيَاتَ 
المُنْحِدَةَء سَقَطَ تَيْرَكُْ َْقَّ مَنِْلٍ السّيِدَة الأميزكيّة (هيوليت 
هودجس).» في مَدِيئَةَ (سيلاكوكا). وَكَانَ وَرْنَهُ (4)كغ. 
م ايا في جَْبِهَا الأَيْسَر . 07 جردت 
لوت الفعقم. . 

8 وَيَوْم (14) بْلُولَ عَامَ 1511م انْفَجَرَ تيرك فَوْقّ 
مَدِيِئَةِ (كريما) في (إيطاليا). وَانْتَكَرَ منْهُ أكُثَرَ منْ (1000) 
شظيّة : أَصَابَتُ رَاهباً فَمَتَلتْهُ كَمَا قَتَلَتْ عَدَداً كبيراً من 
الْحَيَوَانَاتَ وَالطيُور. 

9) وَيَوْمٍ (16) كانونَ الثاني عَامَ 1825م, سَقَطَ نَئِدَاء 


ي مِنْطَقَة (أوريانغ) في (الْهنْدِ)» كَتَلَ رَجُلآَء وَجَرَحَ الْمَرَْه ‏ 


0) وَيَوم (16) شبَاطٌ عَامَ 1827م, سَقَطَ تَيْدَكُ في 
(الْهندِ) عَلَى ذرَاع رَجلٍ يما أؤدى , بحيّاته . 

1 وَفِي يَوْمٍ (11) تَشْرِينَ النَانِي عَامَ 1836م: 

سقط تدك عَلى مَهْرِ في مُقَاطعَة (أوهايو), في (الْولآَيَاتِ 
المُتّحدَة)0 فَقَبَله فقَبله 


التَّاسِعَة بتَوقِيتِ مَدِيئة (آبا) الَابَانيّة سَقَط ترك صَغِيدٌ في كاذه 
اكوريا اا ولتم 


الْمَدينَةَ وَمَسَ كتف ايْنَة 


3) دَني يوم (28) ححَوَيْوَانَ و 38م الْفْجَرَ 
تدا قُرْبَ سَطح الأْض: في حَقْلٍ قَرْبَ مَديئَة (شيكاغو) 
فى مُقَاطعَة (ينسلفانيا) في الولايات الْمُنَحدَة). وه 
شَظَايَاةُ التِي أَصَابَ بَعْضُهًا بَمَرهَ ني ذَلِكَ الْحَفْلِ 


في جَسَدِهًا عَدَداً مِنَّ الْجُرُوح. ١‏ وي على قشم بيني 
الشظايًا في ذَلِكَ الْحَفْل. ٠‏ كَمَ عُبِرَ عَلَى قشم آحَرَمِنًْا عَلَ 
مَسَافاتٍ بَعِدَة عَنّْه. 

4) وَفِي يَوْم (29) أَيْلولَ عَامَ 1938م, سَقَطَ تَِرَكُ 
ين أَكْثَرَ منْ (1.5)كغ في مِنْطَقَةَ (ماكوبين) في ولأَة 
(إيللينوي»؛ في (الوِلآيَاتِ الْمُنّحدَة). احْتَرَقَ سَطْح مِرْآبٍ في 
بلقو (بنلد)ء كما 0 سن السّيارة التي كَانَتٌ وجو 


د يونا 
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